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SEANCE DU LUNDI 414 JUIN 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. Armano pe GRAMONT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE, 


M. François DE Gauparr D’'ALLAINES élu Membre de la Section de Médecine 
et Chirurgie, le 7 mai 1956, en remplacement de M. Rent Lericus, décédé, 
est introduit en séance par M. le Secrétaire perpétuel pour les sciences chi- 
miques et naturelles. M. le Président donne lecture de la Note publiée au 
Journal officiel de la République française, annonçant que par décret du 
I juin 1956 son élection a été approuvée ; il lui remet la médaille de Membre 
de l’Institut et l’invite à prendre place parmi ses Confrères. 


Notice biographique sur M. AuGusTE CHEVALIER, 


par M. Rocer Hem. 


Venu au monde le 23 juin 1873 dans une petite ferme qu’exploitaient 
ses parents, à 3 km de Domfront, dans l’Orne, sur les bords d’une rivière 
aux eaux vives, la Varenne, Aucusre Crevatier est né en quelque sorte 
au sein de la nature normande, et il y a grandi comme une herbe sauvage, 
courant, tout gamin encore, les prés et les futaies, déjà attaché à son sol 
natal par toute son âme, profondément marqué à la fois par l’hérédité 
et par le milieu. A 7 ans, à l’école de Saint-Front, il devait renoncer au 
patois et porter le poids du cartable; peu à peu le sauvageon, déjà les 
mains croisées derrière le dos dans le geste familier que nous lui connaissions 
tous, poursuivra sa découverte du monde vivant qui l’entoure. Timide 
encore, taciturne, au sortir de l’école, sur le chemin du retour, c’est dans 
l’abri d’un vieux casseur de pierres, le père Poussier, vieillard d’expérience 
et de savoir, qui avait servi au Sénégal du temps de Faidherbe, que 
« le petit Gus », ainsi qu’on appelait familièrement le jeune Auguste 
Chevalier, s’initia à la géologie et peut-être ouvrit son imagination vers 
les lointains horizons de l’Afrique Noire. L’instituteur du village obtint 
des parents que le jeune garçon concourût pour une bourse. Mais déjajla 
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botanique est sa passion, et elle le restera au long de ses études qui le 
conduiront à la Faculté des Sciences de Caen où il est bientôt l’élève des 
Professeurs Lignier et Bigot, avant de devenir préparateur de Charles- 
Eugène Bertrand à Lille, puis boursier de doctorat au Muséum National 
d'Histoire Naturelle. 

Nous le retrouvons peu d’années après, en 1898, attaché comme bota- 
niste à la mission du général de Trentinian au Soudan français. Le terroir 
a été abandonné, mais le cœur y est resté fortement attaché. Certes, 
il y avait loin de la brousse de Samory, d’où les flèches jaillissaient, aux 
paisibles chemins de la forêt normande. Casque colonial, dolman blanc, 
énorme revolver d'ordonnance, Chevalier apparaissait dans la forêt tropi- 
cale comme un personnage anachronique tombé du ciel. Le revolver, il le 
portait à sa ceinture nuit et jour, comme une énorme amulette, mais 1l 
ne lutilisa jamais; il était parfaitement incapable de s’en servir; les 
cartouches intactes pourrirent peu à peu dans le barillet. 

Ainsi commencèrent les multiples périples de l’un des explorateurs les 
plus infatigables dont le bilan des étapes s’applique à 50 000 km à pied 
à travers tout le continent noir surtout, le Sahara, les îles du Cap Vert, 
l'Afrique du Nord qu'il parcourait encore il y a trois ans, également l’Indo- 
chine et le Brésil. Seuls, une constitution physique exceptionnelle, 
un courage à toute épreuve, une passion fanatique et exclusive de la 
recherche et une acuité d’observation rare lui ont permis d'accomplir sa 
destinée de grand voyageur et de grand botaniste. 

Du Normand il possédait la solide carrure, la nuque puissante. Il en avait 
la capacité infinie de résistance. Pour lui, à table, Peau était un danger. 
Les fièvres tropicales, au cours des randonnées exténuantes, n’ont pu 
avoir le dernier mot. Alors, on ne comptait dans la brousse ni routes caros- 
sables, ni voitures légères, mi frigidaire, ni quinacrine, et de ses multiples 
aventures Chevalier est rentré souvent seul laissant ses compagnons à 
tout jamais dans la terre d'Afrique. Aucun obstacle ne pouvait s'opposer 
à cette soif de découvrir, de noter, d'expliquer, de décrire. Oui, il coulait 
dans ses veines le sang de ces Normands qui furent des conquérants 
— et il le fut —, qui furent des réalistes qui ne s’embarrassaient point 
de raisonnement subtil, mais qui construisaient — et il fut un construc- 
teur. — Il n'avait pas le temps de discuter de ces questions philosophiques 
ou phylogénétiques au bout desquelles on se retrouve pareil à ce qu’on 
était au départ. Il avait besoin d’aboutir. Il était attaché aux faits comme 
à son sol de Normandie. Et il les classait dans l'immense bibliothèque de 
sa mémoire, car il a été un encyclopédiste, riche de connaissances et 
intarissable d’anecdotes. 

Le Muséum fut son refuge, Paboutissement et le point de départ de 
ses lointains et durs voyages. Le Muséum, ses herbiers et ses serres ; 
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la serre, cette ambassade de la vie tropicale où Chevalier retrouvait ce 
qui vibre, lorsqu'il saisissait le moment fugitif et exceptionnel où la plante 
Sépanouit dans la fleur, quand elle parle à l’observateur: l’herbier, 
l'immense boîte aux lettres, immuable, glacée et nécessaire. 

La musique de lAfrique, sa flore et son rythme furent la passion 
d’Auguste Chevalier. Le laboratoire n’était que son métier. Et c’est grâce 
à cette activité africaine exceptionnelle qu’il enrichissait déjà l'Exposition 
Universelle de 1900 qui lui décernait d’un coup trois médailles d’or. 

Dans sa mission Chari-Lac Tchad (1902-1904), il recensait 150 espèces 
cultivées par les indigènes et tirait de cette randonnée une Afrique centrale 
francaise de 800 pages avec une carte au 1/3 000 000® mentionnant les 
cultures indigénes et les zones de végétation d’un large secteur africain, 
relevant 200 constituants végétaux caractéristiques des aires délimitées. 
Il fait connaître la grande sylve de Céte-d’lvoire, la répartition de la 
végétation à la limite de cette forêt vierge, il énumère et décrit plusieurs 
milliers d'espèces et de formes végétales, dont de nombreux genres 
nouveaux, rassemblés dans ses Novitates Flore Africanæ et ses Diagnoses 
Plantarum Africæ. 

Il crée entre temps le Jardin Botanique de Dalaba. En 1909-1911, 
rehant dans un nouveau périple tous ses voyages antérieurs, il publie 
encore une carte botanique, forestière, pastorale et agricole au 1/3 000 0008. 

De ses expéditions il a rapporté 80 000 numéros d’herbier, dont 70 000 
africains, goo espèces de bois coloniaux, des dizaines de milliers d’échan- 
tillons cryptogamiques et zoologiques; rien ne lui échappe, tout linté- 
resse, et peut-être, avant tout, l'Homme d’ Afrique. 

Car il est humain. Il est même généreux, idéaliste bien sûr, idéologiste 
même, toujours prêt à défendre le petit, le pauvre, humble. Il aime les 
jeunes et les encourage. Il sait découvrir ceux qui le méritent. Et surtout 
il sut comprendre et aimer les Noirs, ses compagnons, auxquels il vouait 
une affection compréhensive, paternelle, qui fait de lui l’un des hommes 
qui ont apporté le plus d'eux-mêmes en Afrique tropicale pour cimenter 
entre Blancs et Noirs cette amitié durable et nécessaire sur laquelle Union 
Française doit reposer. 

En Indochine qu'il pareourt en 1913-1914, il crée au passage V Institut 
Botanique, deux écoles d’agriculture, une station d’essais et plusieurs 
réserves forestières; à son retour, la plus magnifique réussite de sa carrière, 
la Revue de Botanique appliquée et d'Agriculture tropicale qui continue. 

Le labeur a été son essentielle richesse. Sa vie s’est déroulée dans l’igno- 
rance du repos, dont il n'avait pas besoin, ni pour lesprit ni pour le corps. 
Il était constamment sur la brèche, la mémoire fusant de toutes parts, 
connaissant le prix de chaque minute, sauf quand il s'agissait de la donner 
à un jeune homme inconnu rencontré autour d’une fleur. Plongé dans ses 
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réflexions, le chapeau en désordre, le nœud papillon sur le côté, les lunettes 
en bataille, il allait devant lui, prêt aux chocs les plus inquiétants pour 
ses amis, et Dieu sait combien de fois il fut renversé sur la chaussée pari- 
sienne. Car il suivait tout droit son chemin, comme un homme de devoir, 
que rien n’aurait pu faire dévier d’une route qui fut à l’image de sa sincérité. 

L'ensemble de ses publications dépasse le chiffre du millier. Certaines 
constituent le fondement de la phytogéographie de l'Afrique Noire 
Des zones et provinces botaniques de V Afrique Occidentale française, Végé- 
tation de la région de Tombouctou, Voyage scientifique à travers l'Afrique 
Occidentale, etc. Elles livrent des études multiples sur la végétation des 
bords du Niger, celle des plaines salées, des palmeraies d'Elæis, des 
rizières, des savanes, des bambusaies. 

Il a su montrer l’un des premiers que ce qu’on nomme forêt vierge n’est 
en fait le plus souvent qu’une forêt secondaire profondément modifiée 
par l'intervention, parfois lointaine, de l'Homme. Chevalier est de ceux 
qui ont défendu la thèse qui voit dans le Sahara un domaine autrefois 
parcouru par de larges vallées formant autant d’ouvertures favorables à 
la dispersion des espèces. 

En 1923, il rédige dans le célèbre Traité de Géographie physique de notre 
regretté confrère Emmanuel de Martonne la partie relative à la géographie 
des plantes. En 1927, dans un ensemble de 250 pages, il a publié un essai 
de coordination des connaissances de phytogéographie où l’action délétère 
des hommes sur le manteau végétal et la régression inquiétante de celui-ci 
sont mis en évidence. Comme tous les naturalistes et les hommes de bon 
sens, il aboutit a jeter un cri d’appel en faveur de la protection de la 
Nature, de la flore et des ressources planétaires. 

Son œuvre de botanique appliquée reste fondamentale. Elle est liée à 
l’objet essentiel de la plupart des missions qui lui ont été confiées. 
A diverses reprises, il s’est consacré à des monographies de plantes utiles : 
kolatier, théier, cotonnier, arachide, coton, lianes à caoutchouc, bois 
coloniaux. Mais il convient d’insister tout particulièrement sur son travail 
monumental propre aux caféiers, qui réunit trois volumes, publiés en 1928, 
1942 et 1947, et dont la somme constitue une œuvre essentielle propre à 
un groupe de plantes sur lesquelles il a jeté tant de lumière. Il avait décou- 
vert notamment, dès 1903, dans les galeries forestières des plateaux élevés 
du Chari, une nouvelle espèce, le Coffea excelsa, résistant aux parasites, 
solide comme son initiateur, et qui, introduite dans les plantations de 
Java, du Tonkin, d'Afrique, a produit un café de renom. 

Tels sont quelques titres glanés dans une œuvre gigantesque, variée, 
inégale bien sûr, mais qui forme un monument élevé à la gloire de la 
science et aussi à celle de la colonisation française en Afrique. 

S'insérant parfaitement dans la lignée des Tournefort, des Desfontaines, 
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des Adanson, dont il a été le continuateur, Auguste Chevalier a vécu dans 
la tradition d’une Maison qui, depuis trois siècles et demi, est restée le 
berceau et le creuset essentiels de la recherche scientifique coloniale. 
Sa personnalité fut puissante et originale, privée peut-être de certaines 
subtilités, mais combien riche de sincérité, d'humanité, de conviction, 
d'enthousiasme, servie par la compétence et l'autorité que dans le monde 
entier on lui reconnaissait pour tout ce qui touche à la botanique descrip- 
tive, pure et appliquée. Jusqu’au bout il s’est montré digne du rôle qu'il 
a Joué. Certes, depuis quelques mois sa santé chancelait. Cependant, il était 
encore parmi nous en ce lundi qui précéda sa mort, attentif jusqu’à son 
dernier jour à l’activité de notre Compagnie où il avait succédé en 1937 
à Julien Costantin et qu'il présidait en 1953. Il s’est éteint dans son 
sommeil le 4 juin dernier, livrant aux jeunes générations l’image d’un 
symbole, celui du devoir et du labeur désintéressé, que n’ont découragé 
ni les difficultés matérielles, ni l'effort physique, ni de durs obstacles 
dont son chemin fut hérissé, bref l'exemple d’un pur courage et d’un pur 
savant voué entièrement à la grandeur de son pays et au culte de la 
science. 


ÉPISTÉMOLOGIE. — Sur les conditions effectives de la recherche. 


Note de M. Grorces Bouricans. 


1. J’ai proposé, en une précédente Note ('), l’idée d’un repérage, visible- 
ment suivie en fait depuis Descartes par chacun de ceux qui ont eu de l'influence 
sur le progrès mathématique. L’exception qu’on pourrait noter chez Galois 
n’est imputable qu’à la briéveté de sa carrière, car chez lui « groupes et corps 
se trouvent vers 1830 et apparaissent dans les équations au cœur même de 
l'algèbre classique (?). » Il en est résulté depuis trois siècles une constante 
progression vers le relationnel, sans pour autant exclure, même aujourd’hui, le 
recours à peu près ininterrompu à des modèles subsidiaires MS. 

Ainsi, la Mathématique a les apparences d’un organisme vivant (OV) capable 
d'appréhender les schèmes visant à prévoir différents phénomènes (°), pour ne 
se constituer en définitive que de schèmes. relationnels abstraits. Le pouvoir est 
donné à (OV) d’assimiler les œuvres individuelles et d'évoluer ainsi en restant 
intelligible en grande part à une fraction de l'humanité sans cesse accrue. 


2. Eu égard aux aspects réels de la recherche, il faut en reprenant la chaîne 
R,, ..., R, préciser le sens attribué à ses éléments. Chacun est, par rapport à 
celui qui le précède, un nouveau référentiel : chose bien nette, sua de 
Lagrange, Abel, on passe à Galois, lequel en promouvant le su de I’ équa- 
tion, fonde une théorie générale de la résolution. Le passage d’un terme de la 
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chaine au suivant éclaire d’anciens problemes et en pose d’autres : d’où réor- 

ganisation de l’acquis totalisé, en allant de Ry jusqu’au terme introduit, par 

laquelle sont distingués, en raison de leurefficacité, de nouveaux cheminements. 
A ce titre, celui qui tre parti des relations de contiguité 


(R) nombres figurés 7 raisonnement récurrent 7 approximations successives 


n’est en fait recevable qu’à la fin du xix° siècle, après des Mémoires célèbres 
d'Émile Picard. La ligne L, que ces relations incitent à tracer, aboutit à une 
méthode atteignant des problèmes fonctionnels élevés. Cette L a désormais sa 
raison d’être, grace à l'apport, par voies latérales activantes, de nouveaux 
thèmes de recherche et de matériel opératoire. 

Remarques analogues pour les gradations menant des espaces n-dimension- 
nels affines, d’une part à ceux d’Euclide, puis pour» — x, à celui de Hilbert H, 
d’autre part à ceux de Minkowski, puis pour 7 %, à ceux de Banach. Aujour- 
@hui, H permet de résoudre certains problèmes sur les potentiels, les vibrations 
dans l’espace ordinaire. De mème, a partir de Galois, la théorie des congruences 
arithmétiques prend forme nouvelle. Après Cauchy, la théorie des fonctions 
d’une ou plusieurs variables complexes a pu faciliter diverses questions concer- 
nant les fonctions algébriques, etc. 

3. A proximité de (R), je rappelle ici d’autres relations : les études 
concernant la divisibilité au sujet des entiers (sens usuel) puis dans le champ 
des nombres algébriques (N. A.) induisent aussi bien que les systèmes de 
nombres hypercomplexes (N. HC) vers les corps, puis vers les anneaux. Cela 
suggère d’écrire schématiquement 

N. Ay 


(R’) ñ + corps > anneaux 
NC 
et aussi bien 
équations (algébriques, différentielles ) ke 
(R") | + groupes 
systèmes usuels de géométrie 


la généralité s’accroissant de gauche à droite. D'ailleurs, la définition d’un 
anneau suppose celle d’un groupe. La rencontre de telles relations (R’), (R”) 
a suscité celle des structures. On la rejoint d’une autre manière, que voici. 

La récurrence est un prototype, indéfiniment répété, du retour d’une 
situation type RST. Un RST apparaît quand, en suivant le fil de la déduction 
dans un système formel, il s’y répète un schème relationnel fini, soit sur les 
mêmes éléments, soit sur d’autres, dérivés des premiers plus ou moins direc- 
tement. De tels retours étant fréquents, on économise l’effort en retenant les 
cas notoires de RST et les associant à des structures. 


4. Les remarques des n° 1, 2, 3 rapprochent les modalités d'évolution 
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de (OV) et celles d’une grande cité (GC) constamment étendue, et de plus, 
réaménagée de temps à autre au cours des âges quant à ses édifices, ses artères, 
ses services de confort social. Du film, très lentement déroulé pour facilité 
didactique, qui représente une organisation urbaine progressive, on peut 
rapprocher un film analogue qui concernerait (OV). Dans chacun de ces cas, 
tendances comparables : une des plus nettes consiste à bannir les hétéro- 
généités; par exemple, dans (GC), on électrifiera des quartiers longtemps 
défavorisés; de même dans (OV) s’est-on appliqué à mettre la géométrie 
différentielle, quant à la rigueur des méthodes, au niveau de la théorie des 
fonctions, et quant à la simplicité, chaque fois que possible, sur un plan 
rappelant la géométrie élémentaire (école de K. Menger, H. Busemann). 

D'où un facteur d'évolution de (OV): recherche d’une bonne ordonnance en 
tous secteurs. Dans (OV), le souci du relationnel fait tomber les barrières 
entre zones, qui subsistent dans les manuels d’enseigne ment élémentaire et 
préparatoire, voués à un rôle qui leur impose des conditions psychologiques. 

En construisant le film de (OV) on évitera d’exagérer, à des étapes inter- 
médiaires, l’intrusion de vues actuelles. Les cas d’espèce peuvent être d’appré- 
ciation délicate. A la découverte par Euler de la relation célèbre entre la série 
définissant {(s) pour s réel >1 et le produit infini de terme général (1 — 1/p’) 
où p décrit la suite P des entiers premiers, on pourrait associer un repérage 
structural. En effet, P est la base minimale dont on déduit multiplicativement 
la suite N des entiers et ce rôle structural de P se transmet quand on combine 
multiplicativement des relations 


FR I I 


a ee ee AS 


en nombre fini. Ce qui installe, en passant l’idée de transmission d’une 
structure au cours de certains calculs. Il y aurait d’ailleurs une présentation 
équivalente, au moyen de l’ensemble N — P obtenu par réunion de multiples 
d’entiers successifs, avec le même criblage transmis aux termes de la série {(s). 
En de tels cas, la conduite insigne d’un calcul ne va pas jusqu’à l'exploit 
accompli en débordant le sujet par conquête d’une notion efficace en d’autres 
champs. 

5. Le rapprochement (GC) «+ (OV) qui tend à filmer histoire des mathé- 
matiques a remplacé la suite des repérages instantanés de REA par un repe- 
rage totalisé dans le temps. De ces conceptions globales, il faut revenir à la 
recherche individuelle dans un secteur et un laps de temps souvent restreints. 
Ici se pose la question : opportunité d’une telle localisation spatio-temporelle. 
Entre autres cas déja traités, il y a celui des nombres premiers, étudiés dabord 
avec l'appui de la théorie des fonctions (Riemann, Hadamard, de la Vallée 
Poussin, Landau, Hardy, etc.), puis sans beaucoup dépasser le champ des 
notions arithmétiques (Tchebytchef, Erdés, Selberg). 
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La localisation est donc ici un a posteriori par rapport à ce qui, au départ, 
s’annoncait naturel. Il semble bien qu’en des situations de ce genre, réside 
pour le chercheur une des sources les plus notoires de graves difficultés. 
D'ailleurs la localisation peut être défavorable à une analyse causale. 


6. L’arithmétique et l'algèbre moderne semblent cependant détenir pour 
semblable enquête, des rôles priviligiés, au moins si l’on préfère orienter les 
efforts vers la quête du relationnel. La Note déjà citée de M. Paul Dubreil (*) 
donne en ce champ restreint, sans le rechercher explicitement, un programme 
plus précis que celui de ma précédente Note. Mais si l’on désire, en matière de 
recherche, des directives pratiques, il est bien préférable de veiller à éviter un 
certain dirigisme, et à ne pas s’exposer à une sorte d’atonie par renoncement 
aux inspirations géométrico-physiques ou même en limitant trop vite le plan 
d'action. 


(‘) Comptes rendus, 242, 1956, p. 2689. 
(2?) Pauz Dusren, Actualités Hermann, fasc. 1137, 1951, p. 55-65. 
(*) Y compris les schémes provenant de certains MS. 


M. Raymonn Cornusert adresse en hommage à l’Académie un exemplaire de 
son Ouvrage intitulé : Dictionnaire Chimique allemand-français. Mots et locutions 
fréquemment rencontrés dans les textes de langue allemande. 


L’Ouvrage suivant est présenté par M. Prerre-Paut Grassé : Physiologie de 
Pinsecte, par Remy Cuacvin. 


DESIGNATIONS. 


M. Paut Monrer est désigné pour représenter l’Académie à la cérémonie 
organisée au Lycée Gay-Lussac, à Limoges, le 23 juin 1956 et à l’occasion de 
laquelle sera dévoilée une plaque qui perpétuera le souvenir d’ArsiNE 
p'ARSONvAL. 


M. Loic Cammrne, Ingénieur en Chef géographe, adjoint au Directeur géné- 
ral de l’Institut géographique, est chargé de représenter l'Académie à la céré- 
monie qui aura lieu à Pello, en Laponie Finlandaise, le 23 juin 1956, pour 
commémorer la mesure de l’arc méridien par une mission de l’Académie royale 
des sciences de Paris, en 1736. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre DE L'ÉDUCATION NATIONALE invite l’Académie à lui présenter 
une liste de candidats à la chaire d’Ethologie des animaux sauvages du Muséum 
National d'Histoire Naturelle. 


(Renvoi à la Section de Zoologie.) 


M. Henry pes ABBayes adresse des condoléances à l'Académie à l’occasion 
de la mort de M. Auguste Chevalier. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


1° Académie des sciences de l’'U.R.S.S. Radioteknika t Elekhtronika, tome I, 
1996. Kristallographia, tome I, 1956. Optika t spektroskopia, tome I, n° 1, 1956; 

2° Académie des sciences de 'U.R.S.S. Institut d'informations scientifiques. 
Referatienyt Journal. Elektrotekhnika referaty, n° 1, 1956; 

3° The microstructure of starch grains, par Evita A. RogerTs ; 

4° Physical Society of Japan. Series of Selected Papers in Physics. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’équation fonctionnelle de Riemann. Note de 
MM. KomaravoLu CHANDRASEKHARAN et Szocem Manpecsrost, présentée par 


M. Jacques Hadamard. 


Les suites {%,}, { Yn} (2X1) {étant positives croissant vers l’infini, consi- 
dérons deux séries de Dirichlet non identiquement nulles 


De ; 
9(s)= > À: OCs) a us (s=o-+1T) 


admettant des abscisses de convergence absolue (< ®). Soit 2 > 0; on dit que 
les fonctions 9, ¥ satisfont à l’équation fonctionnelle 


Es § Ass OS 4 


s’il existe une fonction y(s) holomorphe et uniforme dans un domaine |s| > R, 


telle que 
lim y(o+ir)—=0 
|t|>~ 
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- 2 
uniformément dans toute bande o,< oz, et telle que, pour un couple «, 3, 


Oona 


Dans un travail récent (‘) S. Bochner et Chandrasekharan ont indiqué des 
conditions portant sur les a,, b,, An, pn pour que l'équation (1) admette au 
plus # solutions linéairement indépendantes. 

Nous allons indiquer des propriétés auxquelles doivent nécessairement satis- 
faire les suites {A, }, | u,} pour que (1) ait lieu. 


Posons 
= ne /l : V7) 
Does Ay = lim (Unss— Un); Ns eo) = > I- 
PACE 0 
Tu£orÈme. — Supposons l'équation fonctionnelle (1) satisfaite avec 0 —1 


ou 6 = 3, et supposons que h, > 0. 

Pour tout couple o a << b avec b —a > (Dr + a) ona N,(b)—N,(a) >o, 
et tout À, est une combinaison linéaire, avec des coefficients entiers, des termes 
de \i,\ situés dans Vintervalle | a, b] : 


(2) Ay PP Ag ae py Aga oo pl Aas 


où les p’,’ sont entiers, et où g = N,(a) +1, g+r=N,(b+0),. 
Pour tout a avec 2a >(D*+-h, ), on a N,(a) > 0, et tout i, est une combi- 
naison linéaire, avec des coefficients entiers, des N,(a) premiers termes de | À, | : 


S71 f . 


(3) == jh + GA +. + qy? dy [N=N\(a)]. 
Le prolongement analytique W(s) de la série > be "*" qui converge 
1 


pour 50, est une fonction uniforme lorsqu'on exclut les points +i, et 
l’origine (qui sont des pôles, l’origine pouvant être un point régulier) et cette 
Jonction est représentée pour 5 <0 par une série de la forme 


~ 0e : } 
D Cert h—n (OR 74.90). 
0 


La fonction W(s) est, par conséquent, pour tout ¢ > 0, une fonction 
« quast périodique » de 7(s=5+iT) (fonctions introduites par Bohl et 
Esclangon ). Comme D*h,<1, on tire, en particulier, du théorème les 
conclusions suivantes : 

1° Si l'équation (1) est satisfaite, et si hs 1, les 2, sont de la forme 
À,= My, où les m, sont des entiers positifs. On a donc aussi À, Sa eae. 
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< 225 —1 FN elias ae ° : 
Eni posant: oc, <b 2, pai > A, (A =u, si o est effecti- 
vement une singularité de YW) {u,,| est formé par les expressions de la 
forme u,+ mA; (ue=0, =I, ..., Pp, m enter quelconque). 
lien el sk DAG, > 1, on an), (2° est satisfait si A, =) 
3° Si 2° a lieu, et si Lo 4 > 0, ON A U,= Pythiy P, entier positif. 2,44 est un 
nombre rationnel. 


4° St 3° a lieu et st 204A, > 1, on a aussi Ce OT 

Ainsi, voici un cas très particulier : St hi —1, HE OF) Dg et 

Pour démontrer le théorème il suffit d'appliquer un théorème de S. Agmon (?), 
modifié par l'emploi de l'inégalité de S. Mandelbrojt (*), portant sur les 
coefficients d’une série de Dirichlet, holomorphe dans une bande. 

Dans leur travail cité, Bochner et Chandrasekharan ont établi la relation 


a § - : ie 
C3X An => : KAS) (90) 2b ne es 
ds? 0 +1 


où c; est une constante, où r est un entier positif, et où K, n’admet à distance 
finie qu’une seule singularité, qui est à l’origine, et qui est logarithmique ou 
polaire. Posons | 


UE 


a] ra ORS 
Ons) == GAS (s — 3)$2an 5 


Ts 0 | 


0 os no 


où k=2r-+ (6— 3)/2. Lorsque 6=1 ou 6=3, on voit que ®,(s) admet les 
points + 7A, comme pôles simples. En employant alors un raisonnement 
d’Agmon (voir travail cité), on constate qu’il existe une fonction g(s) possédant 
les propriétés suivantes : g(s)=—XZc,e 7°, o > 0; g(s)—2c,efn, o< 0, 
ol, t+ 0; l,a1—1l = h,; g(s) est uniforme; elle n’a pas d’autres singularités 
que les points + 7A, et l’origine, qui ne peuvent être que des pôles simples; les 
points 7A, avec A, E[ a, b] sont des pôles simples de g(s), qui ont les mêmes 
résidus que les pôles correspondants de ®,(s). 

La fonction F(s) représentée par le prolongement analytique de la 
Serie (ide "== Ybj (ang, eo" eo *tns__ Do,e "est alors holomorphe 
dans la bande 4“ “b, et, on voit facilement, que, dans cette bande, 
F(s)=O(|¢|")(¢+— @, p constante). Comme lim ny, <Dv+ h,', linéga- 
lité de Mandelbrojt permet d’écrire pour tout 64, 5) = 7% + 7, T= (4 + b)/2: 


DTA 


| pl ea RAVI Shy TX) e227) Ses 1)6 ieee 


2 


* r 2 9! > 7 { = | 
où À est une constante, {A;} étant la « suite associée » à la suite | 2%v,) 


(A; < 0, en vertu de lim 7 /v,< 2), M(s, R) étant le maximum de | F(s)| sur 


le cercle |s—s,|=R. Comme Ms,, R)= 06 cP) (on oy) non voit 
immédiatement, en faisant tendre 5, vers — © (n étant fixe) que d, = DAT), 
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Il en résulte que F(s) = g(s) + constante. On obtiendra l'essentiel de l’énoncé 
en continuant le raisonnement employé par Agmon. Le passage du théorème 
à 2° se fait également en appliquant une nouvelle fois l'inégalité de Mandelbrojt. 


(1) Ann. Math., 63, n° 2, 1956, p. 336-360. Les auteurs nous font remarquer que, dans 
leur lemme 6.1, l'estimation de G, est analogue à celle de G, sans en être une conséquence. 

(2) Bulletin of the Research Council of Israel, 3, n° 4, 1954, p. 385-389. 

(2) Séries adhérentes. Régularisation des suites. Applications. Gauthier-Villars, Paris, 
1952, voir théorème 3.7.1, p. 77, appliqué à une fonction F(s) représentée par une série 
de Dirichlet admettant une abscisse de convergence absolue. On peut aussi appliquer direc- 
tement le théorème 9.1.11, p. 253, à condition de modifier son énoncé de la manière 
suivante (la possibilité de cette modification est évidente) : au lieu de supposer que F est 
bornée dans B on suppose seulement que F(s)—O(|5/) (7 >— o) dans B. 


TOPOLOGIE. — Sur un problème de M. S. Stoilow. 
Note de M. I. Bersren, présentée par M. Jacques Hadamard. 


On montre que toute transformation intérieure d’une surface orientable dans une 
surface non orientable peut étre factorisée par le revétement orientable a deux feuil- 
lets de la dernière. Si © : P = P est intérieure, P étant le plan projectif réel, il existe 
un homéomorphisme 7 : H — P tel que 9 «7 soit rationnelle. 


Dans une Note publiée en 1953, R. J. Wille (*) a montré qu'il existe des 
transformations intérieures (c’est-à-dire continues, ouvertes et o-dimension- 
nelles) de toute surface topologique (orientable ou non) dans le plan projectif. 
D'où le problème suivant, posé par M. S. Stoilow : si V est orientable et P est 
le plan projectif, peut-on factoriser toute 9: V + P intérieure, par la sphère S ? 
Nous montrons que la réponse est affirmative. 


Tatorème 1. — Sozent V et W deux sur faces topologiques, dont V est orientable 
et W ne l'est pas. Soit (W, 2) le revêtement orientable ( *) à deux feuillets de W. 
Alors pour toute 9: V > W intérieure, il existe): V > W, telle que 9 = go. 

Pour tout revétement (V, f) de V, désignons par G(V, f) le groupe des 
homéomorphismes £ de V sur V, tels que foE=/f. Si V est simplement 
connexe, G(Ÿ, f) est isomorphe à 7,(V); © : V> W étant continue et CW, 2) 
un revêtement de W, il existe alors & : V > W telle que 90 f= geo. L’homéo- 
morphisme ©: G(V, f) > G(W, g) induit (*) par 9, fait correspondre à 
tout €EG(V, f) l'unique ne G(W, g), tel que $0Ë— 0 ©. On peut facto- 
riser 9 par (W, g), c’est-à-dire qu’on peut trouver un J: V-> W avec D—= ge, 
si et seulement si D est trivial, c’est-à-dire 30% = © pour chaque Ë; on prend 
alors L = 97100. 

Sous les hypothèses du théorème, V peut être triangulée de façon que © soit 
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ès Jf 


topologique dans chaque réunion de deux triangles voisins (*). Si (V, f) est le 
revétement universel (simplement connexe) de V, cette triangulation (A) de V 
peut être relevée sur V. © est évidemment aussi intérieure et la triangulation 
obtenue (A) de V jouit par rapport a & des mêmes propriétés que (A) par 
rapport à 9. Si T,, T,e(À) sont deux triangles voisins qui ont la même 
orientation, leurs images par $ ont aussi la même orientation car est topolo- 
gique dans T,UT,. En raisonnant de proche en proche, on voit que cette 
affirmation reste vraie, méme si T, et T, ne sont pas voisins. D’autre part, les 
triangles T et E(T) ont même image par / qui est intérieure (même localement 
topologique); le même raisonnement comme ci-dessus montre que leur 
orientation doit être la même. 

(W, g) est un revêtement à deux feuillets de W et W est orientable. Un tel 
revêtement existe toujours pour chaque W non orientable : on l’obtient par 
exemple en prenant deux fois chaque triangle d’une triangulation de W : une 
fois avec l’orientation positive et l’autre — avec l’orientation négative. Il en 
résulte que G(W, g) & Zz (cyclique d’ordre 2) et que ,EG(W, 2) Me) 
change l'orientation. 

Supposons ® non trivial; il existe alors É&G(V, f) tel que 5oË—n08. 
Soit Te(A). Alors les paires T et E(T), donc aussi $(T) et (E(T)), sont 
orientées de façon cohérente. D'autre part, 3(T) et n(3(T)) ont une orientation 
différente ce qui est absurde car 4(3(T)) =2(E(T)). Cela montre que ® est 
trivial : $0 — 5 pour tout EE G(Ÿ, /). 

2. Le théorème suivant se rattache aussi à certaines questions de 
M. S. Stoilow, concernant la structure «analytique» des transformations 
intérieures dans le plan projectif : 

Tutorime 2. — Soient P,, P, des plans projectifs, obtenus en identifiant 
respectivement les points z et — 1/7, w et — 1/w des sphères Si=(3), S,=(w). 
Il existe alors un homéomorphismez : P, — Py, tel que Y —9°7s’obtienne par les 
identifications mentionnées à partir d'une fonction rationnelle w= Hs) 


avec R(— 1/3) =— 1/R(:). 

Soient (S,, f) et (So, g) les revêtements (universels) de P, et P,. Définis- 
sons a: S,>S, par «(s)=—(a/z); B : S, 5, B(~) =—(1/). On a, 
foa=f; gB—g. Soit enfin: S, +S, le « relèvement » de 9, c'est-à-dire 
oo f= ged. On a nécessairement $o% = Bog, car si Goa — ©, oof serait une 
transformation intérieure de P, (non orientable) dans S, (orientable) ce qui 
est impossible (*). Le fait que à est intérieure, implique, selon les résultats 
bien connus de Stoilow (“) l'existence d’un homéomorphisme 6 : Si, + 4 tel 
que F = $cc soit analytique et donc rationnelle. y = 5°4°97" est un homéo- 
morphisme de S, (qui change l’orientation en même temps que a). On a 
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Foy = Soaeg = Gogoc t= BoF. De légalité y= F l050F, il résulte que 
7 (*) est conforme, c’est-à-dire 
az + b “ 
nn (zES:), 
y est involutive et sans point fixe. Il existe Zy ES, tel que Y(S)—% et 
(30) = %. On peut donc écrire 


te eS, aan 
¥ (4) Zo 3 so 
et l’on déduit aisément que k—— 1. Soit À : Si + S, défirue par 
A(z)—% 5 +1 
ta Se ee 
On ay=AcacA*. Posons 
t=fog'shef re 


: stp +n : ; PE ’ 
= est univoque car de /(3,) = /(s.)=~ il résulte 3, = 4(3,) et l’on a 
foo olor = foo oÿoÂ—foæoc toel— fo! ok. 
La biunivocité de + se déduit de la même façon, car 7 *= fo "oo f aussi est 
univoque. 


Posons*# ae vet (= be R(x) est évidemment une fonction rationnelle. 


Ona 


Rog=Foehoa=Foyek=—G$ogtovyol=—Goacetol=foGogt*oA = BoR, 


{ I I 
R( Ales 
= | R(z) 
La transformation } = 9°7 s'obtient de R en identifiant les points z et ~(z) de 
S, et wet B(w) de S, (V=goRo f"). En effet 


a , = 
goRo f= goeGecohof 'Soofertoheft=gor. 
é ; t fi 3 : 


c’est-a-dire 


Remarque. — Si nous considérons les plans projectifs P, et P, avec leurs 
réalisations habituelles à coordonnées homogènes, il en résulte un théorème 
analogue, en entendant par transformation rationnelle, une transformation 
moyennant des fonctions rationnelles. En effet, le passage de la première 
réalisation à la seconde revient à faire correspondre au point de coordonnées 
complexes (z, — r/z), le point de coordonnées homogènes 

DT, Ds; DX3—=1—X?— y?, où B= L+AUYP. 
Indagutiones Mathematicae, 15, 1953, p. 63. 
C. Cunvauiey, Theory of Lie groups, 1, 1946. (W, g) est orientable si W Vest. 
Par exemple T. Ganga, Fund. Math., 37, 1951. 
') S. Sroitow, Leçons sur les principes topologiques de la théorie des fonctions analy- 
tiques, Paris, Gauthter-Villars, 1938. 
(5} Notation : y(s)= ¥(). 


( 
( 
(5 
( 
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CALCUL DES PROBABILITES. — Remarques sur quelques propriétés de fonctions 
aléatotres stationnaires intervenant dans des problèmes de changement de 
fréquence. Note de MM. Anpré Branc-Laprerre, Pirrre Dumowrer et 
Micuez Saveru, présentée par M. Georges Darmois. 


On donne, sous certaines hypothèses, des conditions suffisantes pour que, X(#) 
étant totalement stationnaire d'ordre K, il en soit de même de X(é) e2*! ou de cer- 
taines composantes prélevées dans le spectre de X(#) cos2rv,t. 


f{. Nous rassemblons ici divers résultats sur la conservation du caractère 
stationnaire des fonctions aléatoires dans des opérations de « changement de 
fréquence ». [ls complètent des propriétés connues de la théorie des fonctions 
aléatoires. De plus, ils explicitent, sous une forme mathématique précise et en 
les étendant, certains résultats intuitifs souvent implicitement admis dans la 
solution de divers problèmes de changement de fréquence. 

2. Soit X(¢) une fonction aléatoire totalement stationnaire de tous ordres 


de la classe D( ) (voir F. A., p. 365 et 416) (*). Soit 
(1) X()=f das), 


sa représentation harmonique et I l’ensemble des fréquences v qui inter- 
viennent effectivement dans (1), c’est-a-dire telles que 


E{|dz(v}P}Zo (E, espérance mathématique ). 


Nos résultats concernent 


(2) NEL t) — CAL AA 
ou 
(3) Z(t)—=2X(0 cos2rvt 


(, valeur réelle certaine). 
3. On sait que (F. A., p. 424), pour que Y(¢) soit totalement stationnaire 
d'ordre K, il faut et il suffit que, L étant un entier quelconque inférieur ou 


égal à K, et les &,, €, ..., ¢, étant arbitraires, l’élément différentiel 
(4) E{ dr. (v)...dxe (vi)} 

(où a, vaut a sie——+71 et a* sis = —1) soit identiquement nul si 
(5) = al ds à 1 Un 6 


Compte tenu du caractère stalionnaire de X(@), on peut énoncer la condition 


suffisante suivante : | 
Si, pour L quelconque (LK), pour des &, ..., & arbitraires et pour des 
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L 
fréquences quelconques de V’, v4, +... 4, la nullité de > e;v, entraine celle de > ej, 
1 


1 

on peut affirmer que Y(t) est totalement stationnaire d'ordre Ke 

Si, (cas fréquent dans des problèmes concrets) P est limité a une bande 
n’englobant pas l’origine c’est-à-dire si l se réduit à (Q — AQ < v < Q + AQ) 
ou à (—Q—AQ<v<—Q+AQ) avec QD>o0, AG So, et AACA, la 
condition précédente est sûrement remplie si KAQ <Q. 

Cas où X(t) est une fonction aléatoire stationnaire Laplacienne. — Pour 
que Y(t) soit totalement stationnaire de tous ordres, il faut et il suffit : 

— que, si on pose da(o)=a+78, a et 8 soient deux variables aléatoires 
gaussiennes indépendantes et de même loi; 

— et que, de plus, pour tout p> tel qu'aucun des accroissement dx(+.) 
et dx(— |.) ne soit nul, ces accroissements soient indépendants. 

4, Posons 
(6) X(t) = AX (4) et X(4)= ea X (6) 


1° St, comme plus haut, T se réduit à (Q—AQ<y<O0+AQ) ou 
à (—Q—AQ< y << — 2+ AQ) (avec, AQ <Q), et st, de plus, on a KAQ <Q, 
X(1) CE X(t) sont, chacune, totalement stationnaires d’ordre K mais ne le sont 
pas dans leur ensemble. 


2° Sil est défini par (Q — AQ < 


X(t) = X.(é) + X_(2) 


ÿ 


<T Q + AQ), nous poserons 


séparant ainsi dans X(7) les contributions des fréquences positives de celles 
des fréquences négatives et, par analogie avec (6), nous introduirons 


Xie wX dome 
ro ees 


Si Pon a KAQ <Q, chacun des groupes (A; X=) el (À; XS) est constitué de 
deux fonctions aléatoires totalement stationnaires d’ordre K dans leur 


ensemble, mais, naturellement, les quatre fonctions ne sont pas totalement 
stationnaires d’ordre K dans leur ensemble. 


Conséquence. — Sous les mêmes conditions, xo X. est totalement station- 


naire d’ordre K; il en est de même de X:+X. 
—— = 


Remarques. — 1° Un cas particulier important en pratique est celui où Q —», ; 
les spectres de X et de X- recouvrent alors l'un et l’autre la bande « basse 
fréquence » de Z(t). | 

ay Si X(t) est laplacien, on peut, aussi bien pour IV (1°) que pour NV (2°) 5) 
supprimer la condition K AQ < Q. 


(*) La référence F. A. désigne ’Ouvrage : A. Branc-Laprerre et R. Forrer, Théorie des 
fonctions aléatoires, Masson, Paris, 1953. 
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MECANIQUE ANALYTIQUE. — Transformations isométriques en Mécanique 
analytique et en Mécanique ondulatoire. Note de M. Roserr Faure, 
presentée par M. Louis de Broglie. . 


Les transformations isométriques de l’espace de configuration laissant invariantes 
la fonction potentiel donnent lieu à des intégrales premières en Mécanique classique 
et en Mécanique ondulatoire. 


Soit un système mécanique dont les liaisons et la fonction potentiel sont 
indépendantes du temps 


N à 

ds = » ax dg: dqr (OT 2, oe ce TUNE 
Fel 
ik 


Si l’on suppose l'existence d’une intégrale première du premier ordre en 
Mécanique classique, le crochet de Poisson 


D OF OH OF au oi 
dd Op; Og: Oq: Opi} 


L 
avec 
I = + at 
HE Fs > supipe + U, E =>) 027 
ik 
nous fournit les relations suivantes 


, x . — 
(1) pe Sirk a Er a — 0 


au nombre de n(m-+-1)/2 el 


1 OU 
| ;— = 0 
(2) PARTS 
/ . =| < 
Moyennant ces conditions l'opérateur A = — (hj2ni) >, Q;.9/0q; commute 


vi 
avec Vhamiltonien quantique, A est intégrale première en Mécanique ondu- 
latoire. ot ) 
Considérons maintenant la transformation (un groupe) ging: définie par le 
système d’équations différentielles 


(21 (i= ee == QE), Yio— Jil). 


Le groupe prolongé est donné par y;== dq, dt satisfaisant à 


dy; N OQ; p : 
7 = D155 Ji Pil dr Ja). 

(4) dt +: qj?! Tk k 

Prenons maintenant pour fonctions définissant le groupe prolongé non plus 


182 
CG. R., 1956, 1 Semestre. (T. 242, N° 24.) 
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les y; mais les p; définies comme les moments de Poisson par 


Or 


= S| . 
PEN AY ky j=) gap 
k 
Les équations du groupe prolongé sont alors 


dpi _ wi re ag 
oe = Ok, ain 8 == R;- 


jkl 


mR 


La condition pour que la transformation soit isométrique © est-a-dire telle 
que le ds? soit invariant dans la transformation est 
Sr OMe OT ks at 
7) Oe + R;—=0, 2] = Lik Pi Pky 


é at 
i ik 


ceci ayant lieu quelque soit les p; nous obtenons les équations de Killing 
rapportées aux gr. 
On a les n(n +-1)/2 relations 
- dgix à daim a ee 
8 Noe + Mr db bee 
(0) yes) El dqr » di Oy. Or8mis Ik /m Og 


i La 
mr 


Om eee ah ee 
Sri8tk Spee BR Me ha 0; 


compte tenu du fait que 


\' > NS daim dgux ; 
lim Uk = Omks Mea Oe 
: enn 0qr 3 dc r 
l l 


on vérifie que les équations de Killing sont identiques aux n(n + 1)/2 équations 
de définition des intégrales du premier ordre. 

Les fonctions Q; définissent donc dans l’espace de configuration riemannien 
les transformations isométriques, compte tenu de (2) nous pouvons énoncer : 

Tuéorëme. — Toute transformation isométrique ou déplacement de l’espace 
de configuration laissant invariante le potentiel fournit pour un système mécanique 
indépendant du temps une intégrale première du premier ordre valable en Mécanique 
classique et en Mécanique ondulatoire. 


Réciproquement si — (A/2 nt) YQ: .0 ogi est intégrale première en Mécanique 
ondulatoire, les trajectoires définies par les équations dg;/dt = Q,; définissent 
des déplacements de l’espace de configuration. Notons qu’en vertu de (1) ona 


NE 
jae) Fass vi VS aes: 0; 
(g déterminant des 4;;) et que pour une fonction propre, d la condition 


— (hie mt) > Q:.04 /0q: = at donne Y Q;(da/0q:) = 0 soit : 


i 


La (Ove) =o, 


SEANCE DU 11 JUIN 1956. 2309 
condition que l’on imposerait a la probabilité a? considérée comme liée à un 
fait géométrique de l’espace de configuration invariant dans le déplacement 
défini par les équations (3), compte tenu qu'ici l'élément différentiel 


d= — VAGUE 0 dqn. 


ÉLASTICITÉ. — Sur les corps viscoélastiques à comportement linéaire. 


Note (*) de M. Jean Manpet, présentée par M. Joseph Péres, 


Dans une précédente communication ('), nous avons montré que l'étude 
des corps viscoélastiques à comportement linéaire nécessite l'introduction de 
deux fonctions du temps A(t), u(t) qui remplacent les coefficients d’élasticité, 
et que les problèmes dans lesquels n’interviennent pas les forces d'inertie 
se ramènent par la transformation de Laplace à des problèmes d’Elasticité 
statique. Nous présentons maintenant quelques résultats relatifs aux vibra- 
tions des corps précédents. 

|. Propagation des ondes de discontinuité. — Les relations entre les 
contraintes ¢;; et les déformations e;; peuvent s’écrire 


/ 


- x ‘ el PANNES Were on! Tr ONE Cal 
(1) tj A(0)9(t) 0; + 22 (0) e;(¢) + | [At TOG) Oya CET) ey (ty ae, 
ou 
Se! \ CR 
6=N 6e. 9;;—= tenseur unité. 


l 


Si les déformations sont discontinues pour 4— 1, (onde de choc), il en est 
de même des contraintes et les discontinuités | /;;|, [e;;| sont liées par les 


relations 
[tj] = 4(0)[9] 9:;+ 2u(0)[e;]. 

Les mémes relations valent pour les dérivées par rapport à ¢ de @;;, ¢; dans 
le cas d’une onde ordinaire. On en déduit que les ondes de discontinuité 
se propagent comme dans un milieu élastique de coefficients A(o), p() 
(modules instantanés). 

2. Vibrations forcées sinusoidales. — Si les forces ou déplacements imposés 
sont fonctions sinusoidales de £, il s'établit, après disparition d’un effet transi- 
toire, un régime oscillatoire dans lequel à toute grandeur g(M, ¢) fonction de 
la position M et du temps ¢ on peut associer une grandeur complexe g(M) 


telle que 


faa (eee) (GR, partie réelle ). 


Les contraintes et déformations complexes sont liées par les relations : 


tijd (iw) 0 d+ 227 (to) ey 
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où At (p), w+ (p) sont les transformées de Carson de A(t), w(t). Les déplace- 
ments V (composantes 4;) satisfont aux équations indéfinies : 
3 ; 7” 09 oe f ; Pete: 
(2) [AT (To) + pt (iw) | a5, + Ee) Au, + puw?u;— 0 (A, laplacien). 
: Li 

On est donc ramené à un problème de vibrations forcées pour un corps 
élastique. 

a. Dans un corps d’étendue finie, on obtient des vibrations stationnaires. Le 
travail dissipé par période peut être calculé au moyen des formules 


S—rI(ÈF.V)— TI | Yt ede, 


D 
vp 


= 


où J désigne la partie imaginaire, V le déplacement du point d’application 
d’une force F, V la quantité imaginaire conjuguée, dy l’élément de volume. 
Pour une amplitude de force donnée, & présente des maxima pour les 
pulsations w correspondant, soit à la résonance, soit aux maxima du spectre de 
fluage pour le chargement envisagé. 
b. Dans un corps d’étendue infinie, on a propagation d'ondes sinusoidales. 
Pour des ondes planes perpendiculaires à Ox, longitudinales : 


== EO ee], iE 0, te = ©, 
on a, d'apres (2): 
C a, a] S (2 5 
ET UG)) == 9 Le. 16) la = 06)", 
d’où 
OR é LE 
UN CRC TE ( c) 
en posant 
0 7 I 1 + ou | + a 
CET TF Poppill es de 7 \ —— ; bare (io) 
AL t } 9) 
Lu cos — Ù 
2 


Les ondes s’amortissent en se propageant et leur célérité est fonction de leur 
pulsation. Résultats analogues pour les ondes transversales, pre 2 uv. étant 
remplacé par y, et pour les ondes longitudinales dans une tige À + ou. étant 
remplacé par LD (vm) module d’Young complexe. 

3. Vibrations naturelles. — Par application de la transformation de Carson, 
les équations des petits mouvements prennent la forme 


(3) [Cp ) + wp | erad div Ÿ + u.(p ) AV — op? ( View Vi — =) —0 
P É 
V(M, ¢) désigne le vecteur déplacement au point M et à Vinstant 4, 


Vi V(M, 0) V,—{(oVot) (M, 0), V(M, p) désigne le transformé de V(M, 2). 
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Soit V=/(M, À ju) cos w{ une vibration principale pour le corps supposé 


élastique avec les coefficients 4, 4. Ona 
’ peat Ur ce a 
(4) (A + p.) grad div f= p Af = pa? f>— wf. 


La fonction fet la constante /? ne dépendent que de la géométrie du corps et 
du rapport A/y.. On sait qu’il existe une suite discrète de valeurs de #?. 

Si le rapport À(4)/u(r) est indépendant de 4, l'équation (3) admet des solu- 
tions de la forme 


(551) V—f(M)g(p) CV Moe (ey, 


car en substituant (5) dans (3), on obtient, compte tenu de (4) : 


2 


g(p) | ps — hip) 


= p'£g(0) + pg'(o), 


(5) représente une vibration naturelle du corps viscoélastique. Lorsque u(p) 
est une fraction rationnelle de p, g(t) est une somme de termes de la 
forme Ae~*’ ou Ae~*'cos( $t-+-¢). La distribution spatiale de ces vibrations 
(fonction /) est la méme que pour un corps élastique. 

Ces résultats sont valables sans aucune hypothèse sur le rapport //p. dans les 
problèmes de vibrations où n’intervient qu’un seul coefficient d’élasticité (vibra- 


tions des tiges et des plaques), 1 étant remplacé par le coefficient approprié. 


(*) Séance du 28 mai 1956. 
(1) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1910. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Algèbre multilinéatre et quantification du champ 
de Dirac. Note (*) de M. Daxiez Kasrcer, présentée par M. Louis de Broglie. 


La quantification du champ de Dirac est présentée de façon covariante comme 
algèbre de Grassmann sur un espace de Hilbert. Entre autres avantages cette méthode 
permet la construction explicite de la fonctionnelle d'état du champ, et donne à l’opé- 
rateur de champ une forme simple et compacte se prétant à une discussion mathé- 
matique. 


Reprenant les notations d’une précédente Note (‘) relative à l’espace de 
Minkowski M, nous désignons par S l’espace des spineurs sur M, par & son 
dual et par (L} l’opérateur linéaire sur S induit par la rotation de Lorentz L 
dans M. 

Ona 

(LM}s= + (L)s(M)s 


el 
T(Lz)=(L)sI'(z)(L)s'  (# EM), 
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les l'(æ) étant les opérateurs linéaires sur S qui correspondent aux éléments 
eénérateurs de l’algèbre de Clifford sur M dans sa représentation irréductible 


dans S. 
Les (x) sont linéaires en v EM et tels que 


(GT (EE 59 (x, yEM). 


Les rotations de Lorentz L respectant le sens du temps laissent invariantes 
une connexion linéaire antisymétrique G et une connexion antilinéaire syme- 
trique 3 entre S et 8 : (LX étant le transposé dans $ de (L)x, G et Bappliquent 5 
sur $ de façon que (L); G(L);= G et (L), 8(L) = 0, 8, (¢1 signature temporelle 


de L) ce qui correspond à l’invariance des formes bilinéaires Gu(v’)—=— Ge(u) 
et Bu(v) =} 3e(u)\*. Les PCr) sont d’autre part tels que 
Wi(ie)=— Glia) Gi Elle) Et 


Nous poserons 


Wes BU; vel, ves et b(s) == Va (0, ©) 


7 


Par rapport au produit (4, 9) les (L), et les (x) sont respectivement 
unitaires et antihermitiques. 

C == G% (conjugaison de charge) est une application antilinéaire de S sur 
lui-même qui commute avec les transformations de Lorentz respectant le sens 
dintemps : Cli). GCL). pe. 

A*(k) = [(T(E) Hip )/oiu |, kEM, est un projecteur orthogonal : 


An et (A=, 6) = (db, A) 


Fonctions d'onde d'une seule particule. — Ves spineurs UE) solutions à 
énergie positive de l'équation de Dirac 
TG 0 ; j E)— 
(8) are tu |) = 0, 
de la forme 


FACE OT OO 
C 


VOLE == ko 


+ at 
[bn 
i 


DOM rs she & “ A + : < 
(Vintégrale est prise sur la nappe positive C de Phyperboloide de masse) 
forment un espace vectoriel, qui complété par rapport au produit scalaire 
hermitien 


(LEY ED= fff (es YQ) AL, (u,(8) |e) So 


CH 


fournit un espace de Hilbert D,. L'espace H des fonctions d’onde d’une seule 
particule sera alors la somme directe He HAS Es espaces iso- 
morphes à DRE correspondant respectivement aux électrons et aux positrons. 
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Espace de la théorie des électrons-posttrons et opérateur de champ. — On 
obtient alors l’espace de la théorie des électrons-positrons (>) en prenant la 
partie antisymétrique AS de la somme directe @ des diverses puissances 
tensorielles de H. 


L'opérateur de champ a (u, T)= Wu, 2)+ Wu, x) qui dépend 
linéairement de wES et satisfait par rapport à reM à Péquation de Dirac est 
alors défini par 


wr POS Ab | #25 nos He 


\ “Uys 


Bye H" et E"° e H°" étant données par 


uy EL 


ye Ey See SHE a xr) u, toh (k) = pee OC )e 2) A+CK) 


(ar) 


S'(æ), «EM, est l'opérateur linéaire sur S 


A mt xz ye =F é J 7-1 7-2 es 
S+(%) ae Up. . Ii 0( À) ef 5) Ai (F) SEE. 


Les règles de commutation données dans (*) donnent alors immédiatement 
grace au fait que A*(/) est un projecteur orthogonal : 


(Wa, L'ENPE— ( er Las )+ —= (Wai Wa = (os; LEA ie) 


hep pos (4, LZ), ae pos i", a! ) | p= — tu | ST ye x’) | wu! ). 
Invariance de Lorentz et opérateur d’énergie-impulsion, — La “transla- 


tion T,:x «x + det la rotation R : x — Rx de Lorentz des appareils de prépa- 
ration et de mesure, dans l’espace affine associé à M induisent respectivement 
dans 5 la transformation unité et la transformation linéaire unitaire (R).. 


Elles induisent dans H les transformations linéaires unitaires (T;), et (R), 
définies par | 
(Tnp(e) = a), 
(Ryn (E) == (R)s Y(R- 2), 


Il en résulte par tensorialité dans % les transformations unitaires (T7)x 
et (R); laissant invariant S&. 

L'opérateur d’énergie-impulsion P(d) dépendant linéairement de de M est 
l'opérateur infinitésimal 


P(d) — jf lim ie, PAPE) dans la base des ¢,,. 


XE=0 
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L’invariance de Lorentz résulte alors de l’unitarité de (L), et des relations 


P(Ld) = (L eP(d) (Den Wai, pos((L)su, La) = (L)s; Pi, pos(#5 Z) ( LES 
la première étant d’origine purement cinématique, la seconde résultant 1mme- 
diatement des relations 


(4 (( Lav) ={ Liga OW) (Lier Era ie = (Ln Bis, S+( Law) = (LisS* (2) SE 


(*) Séance du 4 juin 1956. 
(‘) D. Kasrier, Comptes rendus, 242, 1956, p. 244 
(2) D. Kasrier, Comptes rendus, 242, 1956, p. 11 


Scientia, 4-3, p. 206. 


Je 
32: D. Kastner, Ann. Univ. Sara. 


THERMOCINETIQUE. — Le problème de la barre en régime périodique 
lorsque les propriétés physiques dépendent de la température. Note de 
M. Pierre VERNOTTE, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Si les propriétés physiques dépendent de la température, l'équation de la 
chaleur n’est plus linéaire, et la méthode classique d’étude du régime pério- 
dique dans la barre ne s'applique plus. On peut cependant, sous l'hypothèse 
que cette influence de la température est faible, donner une théorie permettant 
d'exploiter les mesures. 

Soient donc A=A,(1+24aT), cp—cpo(1+20T), h=h,(1+2cT), la 
conductivité thermique, la chaleur spécifique voluminique, et le coefficient de 
dissipation, de la substance constituant la barre, la température ambiante 
étant prise pour origine. L’équation de la chaleur s'écrit exactement 

lias VAE at (Te) = Co%(1 + 20T) Jo 2e e el Sore Le 
p el s sont respectivement le périmètre et l’aire de la section droite. 

Posons \glesppes Deyn DS ann gn et! tious remplacerons T par la 
fonction U—T+aT?. Les coefficients 4, b, c étant supposés petits, on en 
déduit T = U — 4 U?, et l'équation prend la forme 


AU Le ae I aU : e d 4 
(1) de =mU + De BF no CA NUE tb — as Us 


Les calculs sont beaucoup plus simples en U qu’en T; de plus, la donnée 
expérimentale étant la densité de flux de chaleur ©, en ao, la densité o est 
donnée simplement par — A, 0U/ox. L'expérience sera censée faite en imposant 
à l’origine une densité 2, exactement sinusoidale, de pulsation w. Les coeffi- 
cients a, b, c n'étant pas nuls, cette densité ne reste pas sinusoïdale en un 
point æ quelconque, et il faut introduire un harmonique 2, traité en infiniment 
petit : 


(2) ÜU= f(x) + fi(æ)sm(ot— 0) + fp (a) sin(2ot — D). 
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et, avec la mème approximation : 
U= fè+ di aoe fa fost (ere, | = 2 cos(a LEE Sfp fast 
y j » Foss : 1 G1) = > cos (20 — 201) + 2 fofs sin(2at — gy). 
Portant dans l’équation (1), et séparant les termes indépendants du temps, 


les termes en sin(wt — 9,) et les termes en cos(t— 9, ), on obtient pour /,, 
Si, 21, les équations différentielles : 


( 3 ) Ta — m fo + (9¢— a)m ihe at (e pes “) rr i : 
. 2, : 
(4) I, — (207 = 2 fi + am? (20 — a} fous 
(5) Dia + fig) =— ofi— 2(b — a)o fifi. 


L'intégration de ces trois équations donne, en première approximation, en 

négligeant les termes en a, b,c: 
Jor Ase"; Hier negalr. Di wm, 
M, el yy étant liés par les équations classiques : 
ee (2D, M ©, 
(6) 2 € 
(Mi — pi = me. 

On a la deuxième approximation en substituant dans les termes petits les 
valeurs approchées de /,, f,, 2, : aux termes correctifs en f; et /* devront 
correspondre dans /, | équation (3)] un terme eu e*"", et un terme en 6°"; 
d'autre part, les équations (4) et (5) ne pouvant être compatibles en /, si 9, 
était vraiment constant, il faut compléter ©, par un terme infiniment petit; les 
termes infiniment petits de (4) étant en e ”"*, le terme infiniment petit 
dans /, sera de cette forme, et il doit en être de même dans le terme /,9,, 
donc le terme infiniment petit dans +, sera en e "et alors l'équation (5) peut 
aussi être satisfaite. On trouve les solutions 


À 
= Bo Co CU CG et (OGG) —— - : 
Jo ; ds M: 8 


(7) | fa > AG ee 4 B, enim +My) « 


oF rea OO od 8 Oe ara 
les infiniments petits B, et H, étant donnés par les équations (qui ont toujours 


une solution ) : 


( mM, m)B, + 24,A,H,= 2(20— @) m?Ay Ay 
(8) 
( 


2m p Do) By + 2(M,-+ m) Do A, fh, = 2(b — a)o Ao Ay. 


On mesure non pas U, mais T’, qui se développe en : 


T =F, (2) + F, (a) sin(wt — ®,) + F, (x) sin(2t — ®,). 


D, est identique à 9,, et F, et F, sont liés à f, et 1, par la relation qui lie ‘I 
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et U, au moyen de laquelle on transforme les équations (7) en équations en ie 
1 yt 

L’étude de l’harmonique 2 est rendue plus compliquée par le fait que la non- 
linéarité tend à imposer au déphasage ®, une forme toute différente de celle 
qu'imposerait l'équation linéaire valable en premiére approximation. On 
trouve, et c’est l'essentiel, que la solution (2) est compatible avec la condition 
aux limites que constitue la donnée expérimentale d’une densité de flux de 
chaleur à l’origine, fonction exactement sinusoïdale du temps. 

Le but de l’expérience est la détermination de À et de h, cp étant supposé 
connu. A, 4, et cs étant variables, c’est en trois points &,, 2, æ,, distincts de 
l’origine, et non en deux, qu’il faut relever la loi de température. On a, par la 
méthode classique, des valeurs très approchées de A,, A,, m, My, vs, Do. Le 
fondamental F, étant déduit du relevé T par la formule de Fourier, on obtient, 
par approximations successives, pour , et h,, les valeurs de seconde approxi- 
mation considérées comme les valeurs exactes, et les valeurs approchées, suffi- 
santes, de a et dec. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur l’axiomatique d’une nouvelle méthode en 
mécanique statistique. Note (*) de M. CLaune Marmasse, transmise 
par M. Maurice Fréchet. 


Axiomatique d'une nouvelle méthode en thermodynamique statistique construite 
en vue de ses applications à la biophysique. Cette axiomatique est basée sur la notion 
de fonction de distribution et conduit à mettre en évidence un opérateur pour lequel 
le nom d’opérateur de Debye est proposé; cette théorie associe étroitement une mesure 
et un opérateur. Une application aux solutions de polyélectrolvytes est décrite. 


L'application de la thermodynamique statistique à la biophysique m’a 
conduit à développer une méthode de caleul qui fait appel à la notion de 
fonction de distribution : j’en décris ici l’axiomatique (ses applications parti- 
culiéres seront discutées ailleurs) dont le domaine déborde largement le champ 
de la biologie physicochimique. 

1. OPÉRATEUR DE DISTRIBUTION. — Le principe de la méthode consiste à appli- 
quer les relations de la thermodynamique classique à un couple élémentaire 
(phénomène ponctuel). Dans le cas de solutions de polyélectrolytes, par 
exemple, un processus élémentaire sera relatif au couple | /, l} (7, ordre d’ioni- 
sation ; /, emplacement possible d'une charge sur la molécule; j, /=1, 2, 0) 

Soit Xj, une fonction thermodynamique associée à un couple {j, l}. 
L'ensemble des X ; constitue une matrice carrée €X,, > de rang n. 

Soit @ l'opérateur (supposé normé à l’unité) qui pour chaque degré d’ioni- 
sation 7, définit la probabilité de présence en / 


; one 
Ke OX Koby, 
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Soient p; les valeurs de la fonction de distribution associée. 
Une mesure thermodynamique donne (à un coefficient près éventuellement) : 


RL 
X SDF nee 
j 
Les X; constituent les composantes d’un vecteur de l’espace des /. On est 
ainsi amené à considérer un vecteur @ de composantes p; dans ce mème 
espace el 


=O € Xe 
On peut aussi noter en mettant en évidence un opérateur @ 


NE OO € X >: 


Je propose en hommage a Debye, de nommer l'opérateur @ et le vecteur O, 
opérateur de Debye et vecteur de Debye, respectivement. 

On voit clairement que 

@ == ®, 

Applications aux solutions de polyélectrolytes. — Dans le cas de macromolé- 
cules susceptibles d'ionisation, les différentes valeurs utilisées plus haut se défi- 
nissent comme sult : 

@®, opérateur définissant une statistique de Boltzmann (par exemple); 
pi, probabilité qu’une molécule d’ordre d’ionisation ¢ absorbe ou expulse une 
charge, quel que soit l'emplacement de cette charge sur la molécule. 

2. PROCESSUS ÉLÉMENTAIRES ET MESURES EXPÉRIMENTALES. — Soit < Ÿ >» la matrice 
associée à une deuxième fonction thermodynamique, et soit 3€ l’opérateur 


défini par 
47 as € X;/ br 
A <Yj,> correspond la valeur expérimentale : 
Y= (OOS AR? > 
soit, en développant 


JE DBI We 
d’où, les opérateurs @ et d@ ne commutant pas en général (cf. infra) : 
MEZELSE 

Application aux solutions de polyélectrolytes. — En théorie classique, 
ee =e ; . fie i Asan’ Foor: Tire % i 
Y — #eX =o. Dans la théorie que je propose, la relation Y — #X Hot aduit 
Vinfluence qu’exerce la géométrie de la macromolécule sur les énergies 
d'interaction des différentes charges (et inversement). 
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Si l’on prend par exemple pour JC : 


JC Ral Oe 


où R désigne la constante des gaz parfaits et T la température absolue, et si 
l'on prend pour Xj la constante de dissociation relative au processus élémen- 
taire {j, J}, Yj (—d¢X,,) est la variation d’énergie libre standard relative à ce 
mème processus élémentaire. X est la constante de dissociation moyenne et Y 
la variation moyenne d’énergie libre standard, et il n’existe entre ces deux 
quantités aucune relation simple, déterminable 4 priort, c’est-à-dire par des 
raisonnements purement thermodynamiques (au sens de la théorie classique ). 

Conciuston. — La relation Y — #X + 0 met en évidence un «effet d'espace » ; 
la différence oe. 5eX ) peut être déterminée à partir de données expérimen- 
tales, et comme d’autre parton peut la calculer (en utilisant un principe varia- 
tionnel tenant compte de la structure géométrique de la macromolécule), i 
devient ainsi possible de déterminer la structure géométrique et électrique 
(donc l’emplacement des groupes réactifs) d’une protéine déformable, par 
exemple, à un instant donné. On sait que c'est la un des problèmes de la bio- 
physique actuelle, qui n’a pu être traité d’une façon satisfaisante par la théorie 
classique assimilant une macromolécule à une charge ponctuelle. 

L’axiomatique que je décris ici est applicable à létude d’un grand nombre 
de phénomènes physicochimiques et, d’une façon générale, à lPétude des 
agrégats moléculaires ou atomiques. Elle conduit à associer étroitement une 
mesure et un opérateur. 


(*) Séance du 4 juin 1956. 


MAGNETISME, — Résonance paramagnétique de l'europium et du gadolinium 
« Le 
dans des fluorines. Note de MM. Cnarces Rvrer et Rocer Lacroix, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 


La résonance paramagnétique des ions Eu** et Gd*+* a été étudiée dans 
des monocristaux de fluorine naturelle (CaK,), où ils apparaissent comme 
impureté. Placés au centre d’un cube dont les sommets sont occupés par des 
ions fluor, ils sont soumis à un potentiel électrique V de symétrie cubique 
dont seuls les termes V, et V,, homogènes de degré 4 et 6 en x, y et 3, peuvent 
agir sur des électrons /. 

Ces deux ions ont pour niveau fondamental l’état #S;». Sous l'effet’ d’un 
champ cubique, cet état se décompose en trois niveaux, deux doubles et un 
quadruple, correspondant aux représentations [,, PF; et T, du groupe cubique 
selon la notation de H. A. Bethe (1). Le moment cinétique orbital de lini 
étant nul, Peffet du champ cristallin n’apparait que dans la mesure où état 
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fondamental s’écarte du schéma de Russell-Saunders, c’est-à-dire qu'il n’agit que 
par l’intermédiaire des éléments de matrice de Pinteraction spin-orbite A. La 
séparation des niveaux qui en résulte sera donc faible. 

Si l’on se limite aux termes prépondérants, qui sont du quatrième degré en 
A et linéaires en V, les écarts entre les niveaux [, — Leu 210 <ont dans le 
rapport 3 à 5. Cependant, d’autres termes de la cinquième approximation, 
cubiques en À et quadratiques en V, peuvent modifier ce rapport que nous 
noterons R. 

L’application d’un champ magnétique statique lève les dégénérescences res- 
tantes et donne lieu à huit niveaux correspondant aux nombres quantiques 
magnétiques M=— 1/2, M=— 5/2, ...,M— +972. Nous avons calculé, 
pour une orientation quelconque du champ magnétique, la position de ces 
niveaux, entre lesquels des transitions dipolaires magnétiques sont permises. 
Nous avons observé les sept raies les plus intenses, correspondant aux transi- 
tions AM =1, pour différents angles entre le champ magnétique et les axes 
cristallins. 

Les mesures ont été faites à la fréquence de 9 245 + 5 Mc/s et le champ a été 
mesuré par la résonance nucléaire du proton. 

L'accord entre l’expérience et la théorie est assuré en donnant au facteur 
spectroscopique get à la séparation totale A due au champ cristallin les valeurs 
provisoires suivantes : 


CET ,09% 0,005; AOC == 0 002 CEE 
Bar ==T; 900 =0;0010, JO, 17 as 0002 Cnr 


Pour Peuropium, le rapport R vaut 0,617 +: 0,005 alors que pour le gado- 
linium il est sensiblement égal à 3/5 = 0,6. Mais dans ce dernier cas, il semble 
que ion Gd**~* perturbe assez le réseau pour qu’on ait un léger écart par rap- 
port à la symétrie cubique et que les valeurs observées soient une moyenne. 
Par contre, rien dans nos mesures ne permet de penser qu’il en soit de même 
pour l’europium. Il est du reste normal que lion Eu** s’incorpore mieux au 
réseau, EuF, étant isomorphe avec Ca F.. 

Le faible écart entre R et 3/5 apporte la confirmation expérimentale de la 
prépondérance annoncée par M. H. L. Pryce (*) des termes linéaires en V sur 
les termes quadratiques. | 

D'autre part, europium présente une structure hyperfine. Chacun des deux 
isotopes ‘Eu et ‘Eu, d’abondance à peu prés égale, à un spin nucléaire de 
5/2. Il en résulte une structure hyperfine de douze raies, où les écarts d'énergie 
de chacun des spectres de six raies répondent à la formule donnée par 


B. Bleaney (*) : 
—— { {10 +1) — m*?] + m[2M —1i}]}. 


& ae ee ee 3 ne si 
Huit raies ont été résolues, qui révèlent un spectre isotrope d'une extension 
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de 182 et 82 gauss respectivement pour les deux structures hypertines Loire 
pondant à la transition M=— 1/2 >M=-~ 1/2, ce qui nous conduit a la 
valeur 2,22 + 0,02 pour le rapport des moments nucléaires des deux isotopes, 
en bon accord avec la mesure de B. Bleaney et W. Low (“). 

L’examen des autres transitions confirme ce résultat et, de plus, permet de 
penser, bien que nous ne puissions pas encore l’affirmer absolument, que 
l'écart m(2M —1) correspond à un champ cristallin V, positif. De prochaines 
mesures nous permettront de confirmer ce dernier point. 


(1) Ann, Phys, 3, 1929, p- 133. 

(?) Phys. Rev., 80, 1950, p. 1107. 

(3) Phil. Mag., 42, 1951, p. 441. 

(*) Proc. Phys. Soc., A68, 1955, p. 99: 


MAGNETISME. — Influence de la magnétostriction sur la perméabilité initiale 
dans les ferrites de manganése-zinc. Note de M. Roger VAUTIER, présentée par 


M. Gaston Dupouy. 


On montre, à l’aide d'arguments théoriques et expérimentaux, que dans le cas des 
ferrites de manganése-zinc, il n’y a pas de corrélation simple entre la magnétostriction 
longitudinale mesurée sur un matériau polycristallin et la perméabilité initiale. 


Au cours d’une étude sur les ferrites doux de manganèse et de zine, 
et parmi les facteurs que nous avons trouvé agir sur la perméabilité initiale : 
énergie magnétocristalline, énergie magnétoélastique, grosseur des cristal- 
lites, présence de cavités microscopiques entre autres, notre attention 
s’est portée particulièrement sur l'énergie magnétoélastique. 

On met en général celle-ci sous la forme Ac. À est l’effet longitudinal 
mesuré sur un matériau polycristallin et 5 est une valeur moyenne propre 
à caractériser les tensions. La mesure de À doit d’ailleurs faire intervenir 
éventuellement des corrections convenables (R. Vautier, 1953). 

Si aucune précaution n’est prise pour assurer la constance des autres 
facteurs, il faut s'attendre à ne trouver aucune relation entre la perméa- 
bilité initiale et la magnétostriction. C’est ce que l’expérience vérifie. 

Une étude micrographique (Ch. Guillaud, M. Paulus, 1956) a montré 
que pour les ferrites de manganèse-zine, dans le domaine des perméabilités 
élevées, les mécanismes d’aimantation entrant en jeu sont des déplacements 
de parois. Les tensions internes étant faibles, il est justifié d'admettre 
que dans chaque domaine élémentaire, en l'absence de champ, l’aiman- 
tation spontanée est orientée suivant une direction de facile aimantation. 
Au cours d’un déplacement de paroi, l’aimantation spontanée ne fait 
donc que passer d’une direction de facile aimantation à une autre, et 
l'énergie magnétocristalline n'intervient pas. 
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Or 


En ce qui concerne l’action de la taille des cristallites et celle de « trous » 
microscopiques, la même étude permet de les résumer ainsi : si les grains 
sont trop petits, il n’existe pas de parois pouvant se déplacer et la perméabi- 
té initiale, due uniquement à la rotation de l’aimantation spontanée, 
est faible. Si les grains sont très gros, il existe des parois, mais aussi des 
cavités microscopiques à l’intérieur des grains, et ces cavités génent le 
mouvement des parois. Pour des grains de taille intermédiaire, les cavités 
restent localisées aux joints de grains, de sorte que les parois existantes 
peuvent se déplacer librement. 


2000 


1000 
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Pour les matériaux étudiés ci-dessous, cette derniére condition a été 
réalisée. De plus leur préparation a été telle que la taille des grains soit 
aussi constante que possible. On devrait done attendre un maximum de 
la perméabilité initiale quand À =o. L’expérience ne vérifie pas exac- 
tement cette conclusion. La figure 1 concerne des ferrites de même compo- 
sition : 53 % Fe. O;, 30% MnO, 17% ZnO en molécules, ne difiérant 
que par le traitement thermique. La valeur zéro du coefficient À correspond 
a un minimum de la perméabilité initiale. C’est un cas tout a fait extréme. 
La figure 2 est extraite d’une série de courbes analogues relatives a des 
teneurs moléculaires en MnO comprises entre 32 et 59 %. Toutes ces 
courbes présentent la méme allure, et le maximum de la perméabilité 
initiale est obtenu systématiquement pour un coefficient À légèrement 
positif, compris entre 0,4 et 0,7.10 ". 

Ce désaccord des faits avec une théorie trop schématique n’est pas 
surprenant. Une théorie plus précise conduit à penser que, puisque l’aiman- 
tation spontanée reste dans une direction de facile aimantation, seule 
doit jouer la magnétostriction dans cette direction, soit A1, dans le cas 
des ferrites doux de manganèse et de zinc. C’est bien à cette conclusion 
que sont arrivés R. Becker et W. Doring pour l'exemple qu’ils ont traité 
(Ferromagnetismus, p. 148). Mais il faut examiner quelles sont les hypo- 
thèses commandant cette conclusion. 
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Becker et Dôring partent d’une représentation de l'énergie magnéto- 
élastique basée sur des considérations de symétrie. Cette représentation 
équivaut à considérer comme isotrope le plan (100) ou (111) lorsque 
l’aimantation spontanée est dirigée suivant l’axe [100] ou [111]. Comme 
de plus, la variation de volume du réseau est supposée nulle, la connais- 
sance de Ay, OU Aygo, Suivant le cas, suffit à définir complètement la défor- 
mation du réseau cristallin. Mais cela n’est vrai que dans la limite où la 
représentation adoptée est exacte. Or les mesures faites jusqu’à présent 
sur des monocristaux ne permettent pas d’en être sûr. 

On doit faire également des réserves sur le raisonnement de Becker 
et Düring. Ils supposent en effet que les tensions en un point sont indé- 
pendantes de la direction de l’aimantation spontanée, c’est-à-dire négligent 
la magnétostriction comme cause de tensions. Les valeurs courantes de À 
et du module d’Young E dans les matériaux doux semblent justifier 
cette façon de faire, mais il n’est pas exclu qu’une valeur moyenne faible 
de À corresponde à des valeurs très élevées suivant certaines directions. 
En tous cas, il ne serait pas légitime d'utiliser la formule de Becker et 
Dôring pour la susceptibilité initiale en y remplaçant o par une expression 
de la forme AE. 

D’autre part, le coefficient À est une moyenne de l'effet longitudinal 
pour toutes les directions cristallines, et cet effet dépend fortement de la 
direction; il peut méme changer de signe. Ce serait done une coincidence 
que la moyenne À s’annule en même temps que le coefficient de magnéto- 
striction dans la direction de facile aimantation. 

Quelques faits expérimentaux appuient les réflexions ci-dessus. Ainsi des 
mesures faites sur un monocristal de fer (Vautier, 1953) indiquent suivant 
certaines directions cristallines un effet longitudinal trés élevé, atteignant 
par exemple — 90.10 °. Cette valeur ne peut être mise en évidence qu’en 
appliquant des champs suffisamment élevés qui permettent de faire la 
correction de magnétostriction contrainte. 

Par ailleurs, la mesure simultanée de l'effet longitudinal et de leffet 
transversal sur un corps polycristallin montre que parfois, l'effet trans- 
versal, loin d’être égal en valeur absolue à la moitié de l'effet longitudinal, 
peut être très différent. En exemple, un ferrite mixte de manganèse et de 
zinc (R. Vautier, 1953), fournit les valeurs suivantes 


A 0,20 Oa 


Ne ro 


Ces valeurs sont corrigées de la magnétostriction contrainte. 

En résumé, il semble done que la connaissance de la magnétostriction 
longitudinale À mesurée sur un matériau polycristallin ne soit pas une 
donnée suffisante pour prédire son influence sur la perméabilité initiale. 
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Seules des mesures faites sur des monocristaux en fonction des directions 
cristallines doivent permettre des conclusions motivées. Malheureusement, 
Pobtention de monocristaux lorsqu'il s’agit d’étude systématique de 
matériaux de composition variable soumis à des traitements différents 
présente de grosses difficultés. 


(1) R. Becker et W. Dorine, Ferromagnetismus, Berlin, 1959; G. Guittaup et M. Pauwus, 
Comptes rendus, 242, 1996, p. 9; R. VauTiER, Thèse, Paris, 1953 ou Ann. PAYS 
1994, p- 322-372. 


? 


MAGNETISME. — Influence des ions Al** substitués aux ions Fe°* sur les 
propriétés magnétiques des composés (6 Fe,O,, BaO), (6Fe,0,, SrO), 
(6 Fe, O,, PbO). Note de MM. Cartes Guicraup et Gérarp ViLLers, 
présentée par M. Gaston Dupouy. 


La substitution d'ions Al%+ à des ions Fe’+ a pour effet d'augmenter la valeur du 
champ coercitif, de diminuer le moment à saturation et de AR à une nouvelle 
forme de ne d’aimantation. 


Nous nous sommes proposés d’étudier les propriétés magnétiques des 
composés 6 Fe,O,, MeO (Me étant un ion bivalent tel que Ba?*, Sr?+, Pb?*), 
dans lesquels des ions Al** se substituent aux ions Fe** de telle façon que la 
relation moléculaire (6 — x) Fe,O;, 2 Al,O,, MeO soit satisfaite. 

Nous avons préparé ces matériaux en partant de mélanges d’oxydes qui ont 
été ensuite traités dans l’air a environ 1260°C afin d’obtenir une phase 
parfaitement homogène et bien cristallisée. Les propriétés particulières, 
décrites ci-après, sont semblables pour les trois composés. 

Champ coercitif. — De l'étude que nous avons faite sur les composés ne 
contenant pas d'aluminium, il ressort que la valeur du champ coercitif est liée 
à la dimension des cristallites. La figure 1 traduit ces résultats. Les deux 
courbes He = f(1/E) etHce—/(E), (He étant le champ coercitif annulant 
l'intensité d’aimantation et E l’épaisseur moyenne des cristallites), ont une 
allure analogue à celle que nous avons publiée pete la combinaison MnBi et 
que nous avons justifiée (*). 

Nous constatons que méme en faisant varier entre de larges limites les 
traitements thermiques on ne peut atteindre facilement des épaisseurs 
inférieures à 1. Pour cette dimension, le champ coercitif, a la sa en SANE 
ordinaire, est environ 3 200 Oe, il est très inférieur à celui qu’on pouvait 
attendre d’un matériau ayant une valeur élevée de lénergie magnéto- 
cristalline (K > 4.10% ergs/cm*), si les grains étaient suffisamment (arms 
pour étre des monodomaines. 


C. R., 1956, 1er Semestre. (T. 242, N° 24.) 183 
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Par l’adjonction d’oxyde d’aluminium, le nombre de germes de cristal- 
lisation augmente et il est alors possible de réaliser, par des traitements 
thermiques bien adaptés, une structure eranulaire dans laquelle les Fist 
ont des dimensions inférieures à 0,5 4. C'est ainsi, en particulier, qu'en 
remplaçant 15% mol de Fe,O, par 15% mol de Al,O,, le champ coercitif 
est de 10 000 Oe pour une épaisseur de l’ordre de 0,3 u.. 
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L’étude de ces matériaux pour lesquelsla dimension des cristallites est faible, 
nous a montré qu’il fallait rechercher le mécanisme de ce grand champ coerci- 
tif dans la valeur relativement élevée de l’énergie magnétocristalline. En effet, 
la magnétostriction étant faible, ne peut conduire qu’à des champs coercitifs de 
quelques centaines d’cersteds; par contre, pour le composé ci-dessus, nous 
avons trouvé K = 2,2.10° ergs/cm* et Js— 153 c. g.; s; d’où en appliquant la 
relation Hc © K/Js, He © 13 000 Oe. Compte tenu de Vincertitude sur la 
valeur de K, on peut considérer ce résultat comme satisfaisant ; il est probable 
également que tous les grains ne sont pas des monodomaines et qu’il faudrait 
atteindre une division encore plus poussée pour que seul le mécanisme de la 
rotation intervienne. 

2° Moment à saturation. — Le moment à saturation des composés sans alu- 
minium, rapporté aux deux molécules de la maille, est de l’ordre de 40 magné- 
tons de Bohr, résultat en accord avec celui donné par J.J. Went, G. W. 
Rathenau, E, W. Gorter et G. W. Van Oosterhout (?). 

Cette valeur peut se justifier en considérant les couplages des ions Fe**, 
contenus dans les cing sous-réseaux, par l’intermédiaire des ions O2-. On 


A à A P > ~~ > a < D Fe 
aboutit ainsi au schéma suivant : @ + 2 + 12) + GG + i) =8, soit 40 pu (Fe 
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ayant un moment de {5u,). De plus, nous n’avons relevé sur les courbes 
= /(H), = /(H), H.= f(A) aucune anomalie. 

Quand des ions Al**remplacent des ions Fe** on constate une chute linéaire 
du moment à saturation en fonction de la teneur moléculaire en Al, O,. Elle 
est par exemple de 20, pour les deux molécules constituant la maille à 


savoir 2 (5 Fe,O,, ALO,, MeO). L’hypothése la plus vraisemblable conduit 


> <= == == 
alors au schéma suivant : (ra) + (2 ae 4) — 4, d’où un moment de 20 Fe 
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3° Courbe d’aimantation. — La figure 2 donne «= /(H) à 288°K et à 77°A. 


On observe sur ces courbes une anomalie qui, à notre connaissance, n’a jamais 
été signalée. Chacune d’elles peut être interprétée comme étant la Tans 
de deux courbes d’aimantation, l’une de ces dernières ne commençant qu’à 
partir d’un champ de quelques milliers d’cersteds. | 
Pour justifier cette forme de courbe Gamer tabon, ous envisageons que 
par suite de la présence des ions Al** dans la maille qui, d une part, RS 
très probablement l'énergie d'échange et, d’autre part, abaissent la pe e 
l'énergie magnétocristalline, les positions respectives des moments é poate 
taires ne sont plus les mémes. Dans ces conditions un ou deux sous-réseaux qi 
étaient en position ferromagnétique sont passés en position pape 
tique, tout au moins partiellement. Un champ important, de lordre 
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4500 Oe, pratiquement indépendant de la temperature est alors nécessaire 
pour provoquer le découplage des spins antiparallèles dans le ou les deux SOUS; 
réseaux dans lesquels les interactions ont été modifiées par suite de la présence 
des ions Al+. Les autres sous-réseaux apportent leur contribution normale à 
la courbe d’aimantation. Les anomalies des courbes de la figure 3 (¢r=a 
rémanent) complètent celle relevée sur la courbe d’aimantation. Ces phéno- 
mènes peuvent être rapprochés de ceux décrits par Le Neel): | 

La connaissance de la position des ions Al** dans la maille est nécessaire pour 
discuter plus avant de ces mécanismes extrêmement intéressants; nous entre- 
prenons cette étude. 


(*) C. Guitnaup, Comptes rendus, 229, 1949, p. 992. retiré du pli cacheté n° 11 887 
déposé le 8 mars 1943; CG. Guicraun, J. des Recherches CaS Bawa 0? 0. ou 

(2) Revue technique Philips, 13, 1952, p. 361. 

(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1549. 


OPTIQUE. — Sur l’anisotropie optique de l’eau dans les solutions d’ions tsotropes. 
Note de MM. Roserr Locuer, Aveuste Rousser et Jacques Tourte, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


L’intensité de la diffusion Rayleigh, dépolarisée, due aux fluctuations d’orientation 
des molécules d’eau dans les solutions aqueuses de différents chlorures, augmente 
avec la concentration, d’autant plus rapidement que les cations sont petits et forte- 
ment chargés. Par analogie avec l’effet d’une élévation de température, ce résultat 
s'explique par une « dépolymérisation » des molécules d’eau sous l’effet des cations. 


Nous avons étendu l’étude de la diffusion moléculaire de la lumière 
(effet Rayleigh) aux solutions aqueuses des chlorures de K, Na, Li, Ca et Al. 
De la mesure de la constante de Lord Rayleigh N et de celle du facteur 
de dépolarisation 9 en lumière naturelle nous avons déduit l'intensité de 
la diffusion dépolarisée No/(1+0) due aux fluctuations d’orientation des 
molécules anisotropes, ici les molécules d’eau ('). Les courbes relatives 
aux cations petits et fortement chargés (figure) confirment les résultats 
relatifs à MgCl, et qui ont fait l’objet d’une précédente Note (?) : pour les 
solutions étendues on retrouve l'augmentation rapide de la diffusion aniso- 
trope avec la concentration, le maximum est atteint pour des concen- 
trations en ion-gramme par centimètre cube voisines de 0,20.10 ° et l’in- 
tensité maximum vaut alors le double de celle mesurée sur l’eau pure. 

Notre précédente hypothèse d’une augmentation de l’anisotropie des 
molécules d’eau fixées sur les petits cations ne peut être retenue dans le cas 
des ions K* et Na* non ou peu solvatés; c’est au phénomène plus général 
de la « dépolymérisation » des molécules d’eau associées qu’il faut attribuer 
cette augmentation de la diffusion anisotrope (*). On sait, en effet, par 
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l'étude aux rayons X que dans l’eau liquide, à la température ordinaire 
subsistent des « îlots » de glace, c’est-à-dire des groupements de quelques 
molécules qui ont gardé sensiblement la structure très ouverte de la glace 
au milieu d’un empilement compact de densité plus élevée. D’autre part, 
l’anisotropie moléculaire de l’eau à l’état de vapeur est trois fois plus 
élevée que celle de l’eau liquide (*). Il faut donc supposer que les associa- 
tons moléculaires qui existent aux températures ordinaires dans l’eau 
liquide ont pour effet de diminuer Vintensité de la diffusion anisotrope. 


Cette hypothèse devient évidente si l’on attribue aux associations 
des molécules d’eau une forme tétracoordonnée analogue à celle que l’on 
trouve dans la glace. L’oxygène d’une molécule d’eau est le centre d’un 
tétraèdre dont les sommets sont occupés par les oxygènes des quatre 
molécules d’eau voisines. Entre l’oxygène central et chacun des quatre 
oxygènes périphériques se trouve un atome d’hydrogène, deux d’entre 
eux appartenant à la molécule d’eau centrale, les deux autres à deux 
molécules périphériques. Comme l’angle des liaisons O—H dans la molécule 
d’eau est sensiblement égal à l’angle au centre du tétraèdre, c’est aux 
liaisons d'hydrogène que l’on doit attribuer cette structure (°). 


x 


Un cation ne peut se substituer à une molécule d’eau sans détruire cet 
édifice; sous l’effet de sa charge positive, les molécules d’eau fortement 
polaires seront bien attirées mais présenteront au cation leur partie néga- 
tive; d’eux d’entre elles devront se retourner, ce qui va provoquer de 
proche en proche la disparition de la structure tétracoordonnée. 


(:) Comme étalon d'intensité, nous avons pris l’éther et adopté pour sa constante de 
Lord Rayleigh en lumière verte du mercure 4,02. 10~* cm". 
(2) Comptes rendus, 240, 1955, p. 240. 
(*) H. S. Frank et M. W. Ewans, J. Chem. Phys., 13, 1945, p. 507. 
(*) J. Canannes, La diffusion moléculaire de la lumière, Paris, 1929, p. 254. 
(5) D. 


2 


D. Bernat et R. Fowzer, J. Chem. Phys., 1, 1933, p. 515. 
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OPTIQUE CRISTALLINE. — Phosphorescence du naphtalène cristallisé à 20°K. 
Effets de surface. Note de M. Avyan Zuerui, Me Louise PEsTeIL et 
M. Pauz Pesrem, présentée par M. Jean Cabannes. 


On montre que le spectre de phosphorescence dans le vert du naphtalène cristallisé 
à 20° K varie selon l’état des surfaces 


Dans une Note récente (') relative au spectre de phosphorescence dans 
le vert d’un monocristal de naphtaléne à 20° K, nous étions arrivés aux 
conclusions suivantes 

1° Le niveau excité est de symétrie *Bo,. 

2° La polarisation de ce spectre a le caractère d’une transition B;,. 
Cela peut s'expliquer, soit par l'intervention de vibrations B,, (si l’on ne 
tient pas compte de l'interaction spin-orbite), soit par l'application des 
règles de symétrie d’intercombinaison; il faut alors que le niveau singulet 
perturbateur soit de symétrie ‘Bs, (’). 

3° Par analogie avec des conclusions antérieures sur la luminescence 
dans l’ultraviolet (*), nous avions admis que le spectre de phosphorescence 
est incomplet du côté violet; les spectres correspondants des dérivés mono 
et diméthylés, par contre, sont complets : la transition O'— 0" apparaît, 
ainsi que des vibrations A,,. 


Depuis la publication de ces résultats, nous avons pu obtenir un spectre 
complet de phosphorescence du naphtalène lui-même et nous nous sommes 
attachés à déterminer les conditions d’apparition de l’un ou de l’autre 
spectre. Avec le même monocristal de naphtalène traité différemment, 
nous avons préparé les échantillons suivants : 

Cristaux grossièrement concassés. 

2° Cristaux finement pulvérisés au mortier. 

3° Cristaux en paillettes épaisses (e ~ 0,2 mm). 

4’ Cristaux en lamelles très fines obtenues par sublimation (1 < e < TO) 
5° Polycristaux préparés et étudiés dans le vide (p ~ 10? mm Hg). 

6° Monocristal, préparé dans le vide, à faces bien polies. 


Dans les cing premiers cas, la luminescence de surface est favorisée par 
rapport a celle due au volume. 

Nous donnons ci-aprés un tableau comparatif des résultats (la longueur 
des traits est proportionnelle à Vintensité estimée des raies). 

L'examen des spectres entraîne les deux remarques suivantes : 


> à . . 
1° A l'exception de quelques rares raies communes, les spectres sont 
généralement différents. 


2° Quel que soit l’échantillon polycristallin, le spectre commence 
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Ix 1 = | =| 
1500 Cm environ en avant (vers le violet) de la raie de plus haute fréquence 
obtenue avec le monocristal. 


ry 
V'ABLEAU. 


5 


C’est la première fois, à notre connaissance, qu’on signale des spectres 
de surface et de volume différents en luminescence organique. Notons que 
ces résultats n’ont pu étre obtenus que parce que les bandes d’absorption 
correspondant a la phosphorescence sont suffisamment faibles pour 
permettre a la lumière excitatrice de pénétrer profondément dans le 
cristal. 

D’aprés la premiére remarque, on doit évidemment conclure que les 
molécules de naphtaléne ne se trouvent pas dans le méme état dans chacun 
des cas étudiés. On peut penser, par exemple, que les défauts de surface 
et les gaz occlus (O, surtout) jouent un rôle important sur la position 
de la surface de potentiel du niveau triplet excité; les deux valences libé- 
rées par la formation du biradical triplet (*) pouvant par exemple donner 
une molécule complexe avec l’oxygène. L’action de l’oxygène a d’ailleurs 
déjà été mise en évidence sur le rendement de phosphorescence (*) et sur 
la photoconductivité (*) qui est un phénomène strictement superficiel (’). 

Il nous reste encore à expliquer pourquoi les spectres dus à la lumi- 
nescence superficielle s’étendent plus loin vers le violet que les spectres 
dus au volume. On peut supposer, si l’on admet une seule transition dans 
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la région étudiée, que les molécules excitées n’ont pas la même forme à 
la surface et dans le volume. À l’intérieur du cristal, les molécules excitées 
auraient une forme quinoïdique vraie, c’est-à-dire dilatée par la rupture 
d’une double liaison (*), (*) et la courbe de potentiel serait décalée vers les 
erandes distances par rapport à celle du niveau normal. À la surface, 
au contraire, la présence d'oxygène complexé ramènerait les molécules à 
des dimensions plus voisines de celles du niveau normal et l’électron 
phosphorescent pourrait atteindre alors le niveau non vibrationnel de 
l’état normal. La figure suivante schématise cette hypothèse. 


Ajoutons encore que l'introduction de phénomènes superficiels dans 
Pétude spectroscopique des substances aromatiques cristallisées obligera 
sans doute les organiciens à employer bientôt la terminologie adoptée en 
luminescence minérale (trappe, trous, défaut de réseau, etc.). 

Remarquons enfin que les spectres d'absorption des cristaux purs sont 
toujours étudiés sur des échantillons extrémement fins (l'épaisseur devant 
parfois être réduite à 0,1 11). Les phénomènes superficiels sont alors prépon- 
nn et il est probable que le phénomène que nous signalons (s’il 
s’apphique aussi à l’absorption), s’ajoutant à la séparation des niveaux 


par effet Davydov (°), (*°) peut compliquer encore un problème difficile 
à résoudre et très controversé. 


(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1876. 
(?) Grate, Rev. pure Appl. Chem. Australie, 3, 1953, p. 207. 
(*) Comptes rendus, 21, 1955, p. 938. 
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(*) M. Kasna, Chem. Rev., 41, 1947, p. 4or. 
(*) Karyakine et TÉRÉNINE, Zsvest. Akad. Nauk. U. R.S.S., ser. fiz., 13, 1949, p- 9. 
(°) A. T. Varranyan, Dokl. Nauk. U. R. S. S., T1, 1950, p. 641. | 
(7) Lyons, J. Chem. Phys., 23, 1955, p. 220. 
(*) P. Pesram et A. Zmerui, Ann. Phys., 10, 1955, p. 1079. 
(*) Davypov, J. exp. theor. phys. U. R. S.S., 18, 1948, p. 210. 
(1°) Cras, J. Chem. Soc,, 1955, p. 539, 2302 et 2309. 
SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Étude par spectrographie infrarouge, 


entre 300 et 4000cm™ des hydroxydes de cuivre et de vanadyle. Note de 
M** Cnrisriaxe CaBanxes-Orr, présentée par M. Jean Cabannes. 


Les hydroxydes de cuivre et de vanadyle donnent lieu à un spectre infrarouge très 
semblable entre 300 et 4 000 cmt. On a essayé de déduire les fréquences de vibration 
de valence, et de déformation plane et gauche, de OH, grâce à l'étude comparée de 
ces spectres et de ceux d’autres hydroxydes et deutéroxydes. 


Nous avons préparé l’oxyde hydraté de vanadyle (IV) par la méthode de 
G. Gain (*). On obtient un produit rose auquel cet auteur attribuait la 
formule V,O,, 2H,0 ou VO(OH),. Nous avons étudié ce corps, à l’état de 
poudre, par spectrométrie infrarouge, entre 300 et 4000cm™, à l’aide 
d'appareils Perkin-Elmer 12C, équipés soit d’un prisme de fluorure de lithium 
(2 000-4 000 cm‘), soit d'un prisme de bromure de césium (300-600 cm"), 
et d’un spectrographe Perkin-Elmer à double faisceau et prisme de chlorure 
de sodium (600-2000 cm"). Le tableau ci-dessous donne, en cm™ les nombres, 
d’ondes des bandes d’absorption observées, de même que pour l’hydroxyde 
de cuivre, déjà partiellement étudié dans une Note précédente (* ). 


VO(OH), : 


4oom 460F 532m 607m 792m 860m 955 F 1620-1675m 3276F 3529-3566F 


Sa eee Sr 


Cu(OH), : 


420m 475m 512m 606m 685F g15m 3312 F 3574 F 


1375-1460m 
~—— ee 


m, moyenne; F, forte. 


On remarque l’analogie entre les spectres des deux produits. 

Recron 3 000-3 800 cmt. — Hydroxyde de vanadyle. — Cette région corres- 
pond aux vibrations de valence O—H. La double bande, très pointue, à 
3 529-3 566 cm! étant attribuable aux groupements OH Zbres (probablement 
vibration symétrique et antisymétrique), absorption à 5 256 cm‘ devant cor- 
respondre à des groupements OH /iés, par liaison hydrogène (7). On adoptera 
donc la formule VO(OH),, et non V,O,, 2H,0. | 

D'autre part, comme pour l’hydroxyde de cuivre > nous avons absents 
le premier harmonique de la vibration de valence OH bre, à 6 895 cm™, ce 
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qui donne pour la vibration fondamentale w — 3803 cm! et la constante 
d’anharmonicité “= 0,03. 

Räcron 300-2 000 cm-!. — a. Hydroaydes de cuivre et de vanadyle. — La 
bande observée à 955 cm! pour VO(OH), doit être due au groupement VO, 
par comparaison avec le spectre du chlorure de vanadyle. Il reste donc, dans 
la région de goo em", une bande d'absorption [86o et 919 cm! respectivement 


pour VO(OH), et Cu(OH), |. Une autre bande se présente respectivement a 
592 et 685 cm '. Aux plus basses fréquences, on trouve quatre bandes, vers 
400, 460, 520 et 605 cm™. 

b. Deutéroxyde de cuivre. — Nous avons préparé Cu(OD), en maintenant, 


pendant quelques jours, Cu(OH), en présence de D,O. On observe le dépla- 
cement des bandes de vibrations de valence indiquant une deutération d’au 
moins bo %. [l apparaît, en outre, deux nouvelles bandes, tres nettes et fortes, 
à 565 et 385 cm ‘. Les autres sont plus douteuses. 

c. Évolution de Vhydroxyae de vanadyle par vieillissement. — Comme l'avait 
remarqué Gain (*), le précipité rose évolue et devient vert. Nous avons enre- 
gistré le spectre infrarouge du produit ainsi obtenu après deux à trois mois : 
les bandes de vibration de valence OH ont pratiquement disparu, de même 
que celles de 860 et 792cm~'; il reste une bande de l’eau à 1600cm™, et 
entre 300 et 600 cm“ on ne trouve plus qu’une seule bande à 525 cm“. 

d. Hydroxydes Ca(OH ),, Mg(OH)., Ni(OH),, Cd( OH), ne contenant que 
des groupements OH libres. — Tous produisent, entre 300 et 6oo cmt, une 
bande d'absorption vers 440 em", et certains une autre vers 360 cm’. 
Cd(OH),, qui ne donne pas lieu à la bande de 360 cm *, a été deutéré par 
échange, comme pour Vhydroxyde de cuivre. Il apparaît alors un épaulement 
vers 369 cm! qui nous semble correspondre au déplacement de la bande 
de 440 cm * (rapport des fréquences wy/voy d'environ 1,2). 

Discussion. — L'interprétation des bandes de vibration de valence a été faite 
plus haut. Il reste donc à rechercher les bandes correspondant aux vibrations 
de déformation, H vibrant dans le plan XOH (0,,) ou hors de ce plan Go 
X représentant Cu ou VO. La bande observée à 565 cm! pour Cu(OD), 
correspond au déplacement de celle de 685 cm~* pour Cu( OH), (rapport des 
fréquences 1,21). Elle doit être attribuée à une vibration de déformation dou, 
sans doute due à OH libre, la bande trouvée vers goo cm~ correspondant alors 
à OH lé. On n’observe pas la bande due à à,, lié, vers 700, mais on est gêné 
par une bande de la vaseline (utilisée pour homogénéiser la cuve), et par celle 
de 685 cm". 

La bande, observée à 385 cm~', pour Cu(OD),, pourrait correspondre à 
celle trouvée vers 470 cm-* pour l’hydroxyde (v,y/voy 1,22), et par compa- 
raison avec les résultats obtenus pour les autres hydroxydes, serait due à Yonne 
On pourrait alors peut-être attribuer à You la bande de 605 cm=', celle à 
Yooue étant difficile à observer par suite de la présence des bandes de 420 


D 
oO 


SEANCE DU 11 JUIN 1056. 27 


et 479 cmt. Nous écarterions la bande de 520 cm! qui persiste seule dans 
Vhydroxyde de vanadyle vieilli. 

Nous ne pouvons actuellement rien dire sur les bandes de 400 et 520 cmt. 

Remargues. — 1° On observe une absorption vers 1400 cm~! pour Cu(OH,), 
vraisemblablement due à une légère carbonatation du précipité, vérifiée 
chimiquement. 

2° La bande trouvée à 1620 cm! pour VO(OH), doit être due à un peu 
d’eau, de même qu'un épaulement à 3400 em‘. Celle de 1655 em! serait 
peut-être une bande de combinaison (592 + 860), elle disparaît en même 
temps que ces dernières, par vieillissement du précipité. | 

Conczusiox. — Malgré la persistance de certaines incertitudes d’interpré- 
tation, nous avons montré que l’on pouvait observer pour les hydroxydes la 
vibration Yon; Ce qui, à notre connaissance, n’avait pas encore été mis en évi- 
dence. A. V. Stuart et G. B. B. M. Sutherland (*), ont étudié la vibration y 
dans les alcools. D’autres résultats sur la question seront publiés ulté- 
rieurement. 


(*) Comptes rendus, 143, 1906, p. 823 et 146, 1908, p. 403; Ann. Chim. Phys., [8], 1%, 
1908, p. 224. 

(2) G. Capannes-Ort, Comptes rendus, 242, 1956. p. 555. 

(Je Chem. Phys., 2%, n° 3, 1956, p- 550. 


ANALYSE SPECTROGRAPHIQUE. — Sur l'analyse des traces d’impuretés 
dans les gaz rares par excitation optique en ultra haute fréquence. 
Note (*) de MM. Marcer Serviee, Pierre GuéRiN pe MonreareuiL 
et Dante, Domné, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Quelques recherches antérieures, mettant en œuvre la méthode des 
impulsions pour l'excitation optique des gaz en ultra-haute fréquence, ont le 
plus souvent visé la mesure globale (*), (*) ou sélective (*) du rayonnement 
émis. Les gaz ainsi examinés furent surtout les gaz rares, l’azote ou l’oxygène, 
plus rarement des mélanges, tel le néon à forte teneur en azote. Les impuretés 
étaient tenues pour génantes, au reste difficiles à éliminer, ou simplement à 
caractériser. 

C’est précisément sous l'angle de l'analyse des traces d’impuretés que l’exci- 
tation optique par décharges en ultra-haute fréquence est ici envisagée. 
La détection des impuretés des gaz rares, dans le domaine de 1p. p. m. (une 
partie par million) constitue un problème actuel mais ardu, particulièrement 
en ce qui concerne les molécules symétriques, telles que H, ou N,, inac- 
cessibles à l’absorptiométrie infrarouge (l'oxygène est aisément dosé même à 
l’état de traces, par voie chimique). L’excitation en ultra-haute fréquence, qui 
révèle la présence de ces deux impuretés à faible teneur, présente quelques 
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circonstances favorables : absence d’électrodes qui pourraient être une cause 
de pollution des gaz, possibilité de canaliser le rayonnement excitateur sur 
toute longueur désirable, selon l’axe privilégié de l'observation photométrique, 
ce qui accroît par effet d’auto-absorption importance relative des émissions 
de faible intensité. Un avantage supplémentaire réside dans la stabilité de la 
décharge qui permet la détection directe, par suite spécifique, des traces de 
l’impureté visée. 

Le procédé consiste à disposer une cellule, remplie sous faible pression 
(quelques millimètres à quelques centimètres de mercure) du gaz à analyser, 
sur le trajet d’une onde centimétrique engendrée par un magnetron et canalisée 
par une portion de guide d’ondes rectangulaire; à déterminer ensuite par voie 
spectrale la quantité de lumière spécifiquement émise. On opère, non pas en 
régime d’impulsions, mais en régime continu; le débit anodique moyen du 
magnétron (RK 5 609 Raythéon réglé sur 2 450 Me/s) est maintenu assez faible 
(autour de 5o mA) pour réduire l’échauffement de la cellule. 

Nous donnons, ci-après, la liste des «spectres ultimes » observés pour l’azote 
dans la série des gaz rares, en rappelant pour chacun de ces derniers la valeur 
des potentiels d’excitation métastables (V,,), et des potentiels d’ionisation (Vj). 
Les indications N, et N° portées sur le tableau représentent respectivement le 
deuxième système positif de N, (transition C°II, > B*II,) et le système négatif 
de N; (transition B°£;,— X°£°); entre parenthèses se trouve inscrite la valeur 
en eV de l'énergie de l’état le plus élevé (respectivement C*IL, et B?2;) 
calculée pour le terme de vibration + = 0. 


Longueur 
Vin donde 
——_" er Spectre ultime de la bande 

1° as Ve de l’azote. observée. 

Héliom Pawo bao, 19,7 20,5 24,5 Nz (18,8) 3 914 À 
Néonase. LU Arratt 16,5 16,6 21,5 Ni (18,8) 3 914 À 
ATO 2 LE Re. TA 2 11,6 15,8 Ns(xx,2) 3 998 À 
Krypton. fee coma 9,9 10.0 14 Ns (11,2) 4 059 À 
CS Toy Se SR Rte 8,3 9,4 12,1 Nett ,3) 4 059 A 


On voit que l’énergie de l’état responsable de la transition observée pour la 
molécule d'azote se trouve la plus voisine, soit du potentiel d’excitation métastable 
(hélium, argon), soit du potentiel d’ionisation (néon, xénon, krypton) du gaz 
rare principal. Ceci tendrait à confirmer l'hypothèse raisonnable qu’en matière 
d’excitation de traces, les chocs efficaces sont des chocs de deuxième espèce. 

Dans un but analytique, nous retiendrons les longueurs d’onde, portées en 
dernière colonne, des têtes de bandes utilisables et choisies en raison de leur 
intensité; ces bandes sont également choisies pour leur bon isolement spectral 
et c’est ainsi que, en vue d’accroitre la sensibilité de la méthode, il peut être a 
appel comme appareil dispersif au filtre interférentiel, beaucoup plus lumineux 
que le spectrographe et bien assez sélectif. Un tel filtre, centré par ‘exemple 
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sur À 3998 À, élimine assez correctement les raies voisines À 3943 et 4044 À 
dues à l’argon et ne laisse subsister qu’un fond spectral aisément déduit. Une 
photocellule à vide associée à un tube électromètre double (Mazda) complète 
le dispositif photométrique. 

Un point délicat est l'introduction aseptique du gaz à analyser dans la cel- 
lule où la pression, inférieure à la pression atmosphérique, doit rester cons- 
tante. On y parvient grace a l’association d’un cireuit A, où le gaz issu de la 
bouteille chemine en légère surpression, et d’un circuit B, parfaitement 
étanche, où du gaz prélevé sur le circuit A circule constamment à travers la 
cellule d’analyse, entre deux dispositifs de perte de charge : l’un c est fixe 
(tube capillaire) et l’autre c’ réglable (tube fendu longitudinalement et plon- 
geant dans une cuve à mercure à niveau variable). Un piège p à azote liquide 
élimine toute trace de vapeur de mercure (figure). 


cellule à “Et 


photo cellule 


ee 


Filtre 


45 oul elle 


4 


Schéma de l'appareil. 


L'appareil est en état d'effectuer une analyse en quelques minutes avec une 
consommation de gaz inférieure à 100 cm’; rapidité et économie d'autant plus 
intéressantes que tout dosage doit s'effectuer par comparaison avec des gaz 
préalablement étalonnés par une méthode de référence. gd 

Dans le cas de l’azote, la méthode de référence est absorption chimique sur 
mousse de titane, dont la limite de sensibilité est de 1 a 2 p- p.m. C'est éga- 
lement, pour l'azote dilué dans argon ou dans le néon, la limite accessible à 
la spectrométrie d'émission en ultra-haute fréquence. 
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On arrive a une sensibilité du méme ordre pour les traces d’hydrogene, en 
visant la raie H (A 4861,3 A). 

Signalons enfin que la méthode est évidemment applicable a la mesure de 
beaucoup plus fortes teneurs pour les impuretés précédentes. Elle peut aussi 
s'adapter à d’autres problèmes que celui des impuretés dans les gaz rares. 


(*) Séance du 4 juin 1956. 

(1) M. Bayer, Rev. Scient., 89, 1951, p. 391 

(2) R. D. Craie et J. D. Craces, Vature, 174, 1954, p. 367-368. 
(5) 


I. Eyraun, Thèse, Lyon, 1954. 


2 
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FLUORESCENCE. 
Note de M. Gasriez Moxon-Herzex, présentée par M. Jean Cabannes. 


Sur deux fluorescences de l’iodure de cadmium. 


L’iodure de cadmium, examiné en lumière de Wood, présente une faible 
fluorescence verte qui augmente trés considérablement et vire au jaune 
par contact intime avec de l’iodure de plomb (’). 


L’étude de ce phénomène est généralement faite en présence d’un excès 
d’iodure de plomb solide (?), ce qui empêche de préciser ses conditions. 
L’isomorphisme des deux sels permet d’obtenir des cristaux mixtes de 
composition variée se prêtant à cette étude. 


Les solubilités des deux sels dans l’eau conservent leurs allures en cas 
de mélange des solutions : celle de l’iodure de cadmium est forte (voisine 
de 5o g de sel pour roo g de solution saturée a 60° C) et varie peu avec la 
température (d’environ 1/15° entre 30 et 60° C) alors que celle de l’iodure 
de plomb est faible (d’environ 2/1000° à 60° C) et varie notablement avec la 
température (d’environ 1/2 entre 30 et 60° C). La concentration de l’iodure 
de plomb par rapport à l’iodure de cadmium a varié dans nos expériences 
à partir d’un maximum voisin de 4/1000° correspondant à une solution 
saturée à 60° C des deux sels. 

On peut, avec quelques précautions, obtenir à partir de ces solutions 
trois catégories de cristaux : 

a. la première ne se distingue pas de l’iodure de cadmium pur; 

b. la seconde a une fluorescence jaune, mais faible; ce corps est stable, 
il se dissout et recristallise par évaporation sans subir de changements; 

c. la troisiéme est fortement fluorescente en jaune, les cristaux se décom- 
posent dans l’eau froide avec la précipitation d’iodure de plomb pulvérulent 
et la solution filtrée fournit par évaporation des cristaux de la deuxième 
catégorie. 


Les cristaux de ce troisième type sont incolores et dépourvus d’inclu- 


SEANCE DU 11 JUIN 1956. 2831 


sions d’iodure de plomb visibles au microscope. La concentration de ce 
dernier sel peut y atteindre 5 % en poids. 

On peut obtenir, dans un même amas cristallin, des cristaux des trois 
catégories et nous n’avons pas remarqué de fluorescence d’une qualité 
intermédiaire entre celles qui viennent d’être mentionnées. En particulier, 
si l’on pousse assez loin la dilution de l’iodure de plomb, on obtient par 
évaporation des plaques où la fluorescence (du deuxième type) est limitée 
a des plages peu nombreuses et bien séparées : ce phénomène est encore 
visible pour des rapports en poids de l’ordre de quelques millionnièmes. 

Il faut tenir compte de la complexité de ces réactions quand on veut les 
utiliser comme moyen de détection du plomb : la méthode se prête particu- 
lièrement bien au cas où des particules de sels de plomb peu solubles 
sont dispersées dans un milieu insoluble différent (sables, roches, etc.) 
chaque parcelle peut alors provoquer la forte fluorescence d’une couche 
d'’iodure de cadmium beaucoup plus étendue qu’elle-méme. 

La présence de plomb solide n’est done pas nécessaire à une forte fluo- 
rescence de l’iodure de cadmium. Celle-ci, comme nous l’avions suggéré, 
se présente sous deux types distincts correspondants à des portions diffé- 
rentes des iodures dans les cristaux. 


. SCHLIVITCH et G. Monop-Herzen, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2071. 


2 


(:) S. Scazivircu, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1023. 
(fs Mires 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur la dispersion de l’image latente dans les grains 
des émulsions nucléaires. Note (*) de MM. Prerre Ouer et Rocer Scaurrr, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Des expériences ont été effectuées pour essayer de trancher définitivement entre 
l'hypothèse des images internes et externes et celle de la dispersion différente de 
l’image superficielle dans les grains des émulsions nucléaires. On montre que seule la 
dispersion variable superficielle joue un rôle important. Une différence notable suivant 
la longueur d’onde infrarouge inactinique de post-exposition est reportée et inter- 
prétée. 


En partant des résultats expérimentaux que nous avons exposés à Londres (!), 
nous avons cherché, ces trois dernières années, à réaliser un certain nombre 
d'expériences systématiques pouvant s'expliquer sans ambiguïté par une seule 
représentation phénoménologique de l’image latente dans les grains des 
émulsions nucléaires (*), (°). | 

Par catégorie d’émulsion, trois facteurs essentiels ont été sélectionnés dans 
ce but : La nature de la radiation (ou le temps d'exposition pour les photons 
visibles) afin de faire varier la dispersion (ou l'importance de l'image interne ); 
une post-lumination Herschel : si la dispersion joue un rôle important, nous 
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pouvons nous attendre à un effet de longueur d'onde, en raison de l’antagonisme 
existant entre la dispersion d’une partie de l’image et sa reconcentration en 
certains amas, moins nombreux mais plus importants. Cet antagonisme doit 
dépendre sensiblement de l'absorption des différents photons infrarouges sul- 
vant les dimensions des amas. L'utilisation de révélateurs non solvants rendus 
stables, après de nombreux essais, à potentiel de réduction variable, notamment 
à la limite du seuil d’oxydation, doit permettre dans l'hypothèse de la disper- 
sion, de trier les amas selon leurs dimensions. Dans l'éventualité d’un rôle 
important des images internes et externes, l’usage de ces différents révélateurs 
rigoureusement « externes » devrait conduire à une gradation près, à un résul- 
tat relatif unique. Au contraire, dans l'hypothèse de la dispersion en surface, 
on espère pouvoir obtenir des résultats différents, même inverses, selon le 
pouvoir réducteur. 

Pour clarifier cet exposé, nous discutons seulement ici le cas d’expositions à 
la lumière pour des temps s’étendant de 10s (lumière normale) à 1078 
(décharge dans l’air) en passant par 10~* s (tube à gaz). Parmi les groupes 
d’émulsions étudiées, nous sélectionnons le cas de l’émulsion G, (la plus sen- 
sible aux particules et la moins discriminatoire). Les deux bandes Herschel 
d’effets différents sont obtenues à l’aide des filtres Schott R. G. 10 (bande pas- 
sante À mi-hauteur ~o,75u)et R. G. 10+7 Amh~o,g5 uv. On a confirmé 
effet R. G. 10 par un filtre interférentiel GAB type B de A =0,839u.. On a 
vérifié d’autre part que les radiations À > 1 1. ne jouaient aucun rôle pour cet 
effet. Parmi les révélateurs non solvants plus ou moins «critiques » pour notre 
propos, nous avons retenu comme standard la pyrocatéchine additionnée plus 
ou moins de carbonate de potassium et de bromure de potassium, de façon à 
obtenir des valeurs efficaces croissantes pour notre effet E = E,,— E,,,,,.. Afin 
d'éviter l’eflet d'épaisseur avec des révélateurs de recherche pas toujours tam- 
ponnés, nous avons opéré avec des émulsions minces (*) (5 à 10 w) pour des 
séries d’émulsions s'étendant sur plusieurs années avec des résultats compa- 
rables pour un même type. 

Les résultats indiqués par ces clichés sont nets. A condition d'opérer avec 
un révélateur à potentiel critique, on peut, par exemple, principalement avec 
R. G. 10, diminuer considérablement l’image due à la lumière normale et 
renforcer celle due à l’étincelle brève. Dans notre terminologie, l’image 
dispersée de l’étincelle, peu développable par un révélateur à seuil de dévelop- 
pabilité assez élevé, s’est concentrée en un certain nombre d’amas grâce à une 
herschellisation appropriée à ses dimensions qui a dispersé en même temps 
les gros amas dus à la lumière ordinaire. Avec un révélateur à potentiel suffisant, 
l'effet est négatif même pour 10 fs. Cet effet intéressant a recu dans notre 
Laboratoire une application pratique importante en Physique corpusculaire 
pour distinguer nettement les gros amas dus aux particules « des amas plus 
dispersés produits par le rayonnement y (et 8) (°). Cet effet est également 
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susceptible dans la technique photographique ordinaire d’apphcations variées 
(cf. appréciation de temps d'exposition court). L’effet différent, parfois opposé, 
de bandes infra-rouges proches est très visible sur les clichés. 


RG 46 REZelo KO4O À RGQato REio T7 Roaedo 
i U ot v 


Bary 


has oe Er = Ey = 


Les trois plaques ont reçu des expositions actiniques (bandes horizontales) et des post-expositions inac- 
tiniques (lampe Mazda I. R. 250 W à ro cm durant 3 mn, bandes verticales) identiques. Colonne verti- 
cale centrale T sans effet Herschel. 

Seul leur développement diffère : Ei>E:> 3, Es(solution) ~ Go mV. 


Les émulsions C,, Kodak NT, et NT, selon nos conceptions, présentent 
des amas moins nombreux que la G,, mais plus importants. Effectivement, il 
est plus difficile de disperser leur image qui est renforcée par tous ces traite- 
ments sauf pour la lumière ordinaire, pour R. G. 10+ 5. Ces résultats 
indiquent pour l’émulsion C, des possibilités discriminatoires nettement plus 
accusées que pour la G,, ce que nous avons confirmé. Par contre, à l’aide de 
révélateurs plus puissants, non solvants (exemple : génol + acide ascorbique), 
l'effet est nettement négatif pour des mêmes intensités d'exposition. Selon nos 
idées, ces révélateurs développent la plupart des amas dont le bilan global par 
herschellisation est évidemment négatif. Ces résultats, interprétables seulement 
par l’hypothèse de la dispersion, ne figurent qu’un exemple dans une série de 
résultats à publier, tous compatibles seulement avec ce mécanisme. Dans les 
émulsions nucléaires, la dispersion variable de l’image superficielle représente 
donc le facteur prédominant pour toutes ces radiations. 

Il ne faudrait pas tirer des résultats sur les étincelles très brèves, des conclu- 
sions simplistes sur le comportement des particules en général comme on le 
fait couramment dans la littérature. Par exemple, avec le révélateur E,, l'effet 
très négatif pour l’étincelle et nul pour les G, est nettement positif pour les «. 
D’autres différences notables ont été également trouvées. 

Beaucoup de conclusions antérieures sur la topographie de l'image latente 
dans les grains des émulsions nucléaires, notamment l'opposition classique 
entre lumière et particules nous semblent artificielles et doivent certainement 
étre reconsidérées selon notre mécanisme de la dispersion superficielle variable 
en fonction de la répartition des germes initiaux de sensibilité dans les grains, 
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C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 24.) 
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principalement à la surface, la nature de l’impression ou l'énergie dépensée pat 
grain par les particules chargées. 


(*) Séance du 4 juin 1956. 
1) P. Cüer et R. Scumirr, Proc. R. P. S. Cen. Conf. London, 1999, P» 120. 
) P. Ctter, Rev. Scient=~9, 1946, p: 923; ae et Ind. Photog., 18, 1947, p- 321; 
L. Wixan», Soc. et Ind. Photog., 19, 1948, p. 440; G. Hannny et M. GuLiLour, Mém. Suc. 
Vand. Sc. Nat., 10, 1952, p. 271; E. SCHOPPER, S. ihe et W. Braun, Proc. R. P.S. 
Cen. Conf. London, 1953, p. 122. À 
(3) P. Cüer, Sc. et Ind. Photog., 1, 1950, p. 161; Photog. Sens (J. W. MircHeLt), 1990, 


p. 289. 
(‘) Préparées par C. Waller Ilford Limited. 
(5) P. Cüer et H. Braun, Comptes rendus, 242, 1956, p. 486. 
(°) Préparées par R. W. Berriman, Kodak Harrow Ltd. 


METALLOGRAPHIE. — Nouvelles observations aux rayons X sur les phénomenes 
de pré-précipitation dans l'alliage Al-Zn-Mg à 5 % de Zn et 3% de Mg. 
Note (*) de M. René GRAF, D par M. Maurice Roy. 


Les phénomènes de pré-précipitation sont dus à des zones de forme sphérique, 
cohérentes avec la matrice et révertibles. Ge « durcissement à froid » se produit 
jusqu’à 100° tandis que le « durcissement à chaud », caractérisé par la précipitation 
de MgZn,, commence dès 50°. 


Dans une précédente Note (') nous avions donné un aperçu d’ensemble 
sur les structures de revenu de cet alliage à diverses températures, et 
signalé l’existence de phénomènes de pré-précipitation. Nous avons cherché 
à préciser la connaissance de ces derniers, par une étude plus détaillée aux 
températures inférieures ou égales à 135°. Des diagrammes de diffusion 
centrale nous ont fourni quelques renseignements décisifs. 

Après vieillissement à la température ordinaire, les diagrammes de 
diffusion centrale montrent l'existence d’un anneau très faible, que l’échan- 
üllon soit mono ou polycristallin. Par analogie avec les alliages Al—Ag (?) 
on peut interpréter ce fait par l’existence d’amas sphériques, plus riches 
en Zn que la solution solide, et entourés d’une coquille appauvrie en Zn. 
Le diamètre moyen de l’anneau correspond à 4o A, qui est un ordre de 
grandeur de la taille de ces complexes. Sur les diagrammes de monocristaux 
on observe une diffusion autour de toutes les réflexions de la matrice; 
cela montre que dans les amas les atomes sont à peu près situés aux nœuds 
du réseau de la solution solide. Il y a donc cohérence entre la matrice et les 
amas, que l’on peut appeler des « zones ». 

Le traitement de réversion (15s à 200°) fait disparaître l’anneau de 
diffusion, donc provoque la dissolution des zones. Au cours d’un nouveau 
vieillissement à la température ordinaire elles réapparaissent, mais plus 


SEANCE DU 11 JUIN 1056. 2835 


lentement qu’aprés trempe. La courbe de dureté traduit bien ce retard 
qui est de 24 h environ. Notons que la dureté après réversion (65 ata 
reste supérieure a celle après trempe (59 kg/mm?). 

À titre de comparaison, nous avons examiné dans les mêmes conditions 
un alliage Al—Zn à 10 % de Zn. On obtient également un anneau de 
diffusion, beaucoup plus intense et plus petit (120 À). Cet anneau disparaît 
par le même traitement de réversion, mais ici l’alliage devient très mou 
(24 kg/mm*) et ne durcit ensuite qu'avec une lenteur extrême. La fai- 
blesse relative de l'anneau de diffusion de l’alliage Al—Zn—Meg conduit 
à admettre que les zones ne sont pas constituées uniquement par des atomes 
de Zn : la densité électronique y est probablement abaissée par la présence 
d’atomes de Mg. 


en. * ® 


à BE, | : 2 | ÿ de x 
é Pr D @ : + ? 
or. 4 1 


Fig. 1, — 2400 h à 20°, Fig. 2. — 120 h à r00°. 


Les diffusions hors du centre traduisent l’organisation intérieure des 
zones. La figure rt représente le diagramme obtenu avec un monocristal 
fixe, dont les plans (100) sont normaux au rayon incident moyen. Le fait 
essentiel semble être la présence de diffusions a l’endroit des réflexions 
interdites (100) de la matrice. Il montre que dans les zones les plans (100) 
successifs n’ont pas la même densité électronique : on a alternativement 
un plan riche et un plan pauvre en Zn, formant une surstructure. Les 
autres diffusions indiquent l'existence de surstructures dans d’autres direc- 
tions, ou de différences par rapport à la structure de la solution solide. 
Rappelons que les diffusions hors du centre disparaissent par le traitement 
de réversion, ce qui prouve bien qu’elles sont liées à la présence des zones. 

La figure de diffusion décrite ci-dessus est également observable jus- 
qu’à 6h à 5o° ou 1h à 75°. Dans ces limites de température et de temps 
on peut dire que Valliage subit le durcissement à froid, caractérisé par la 
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formation de zones, cohérentes avec la matrice et révertibles. Au-dela 
de ces limites, le diagramme se modifie. 

L’anneau de diffusion centrale reste visible jusqu’a 100°, bien que deve- 
nant moins net. Lorsque la température s’éléve, le diamètre de Panneau 
diminue, c’est-à-dire que la taille des complexes augmente. Sur les dia- 
grammes de monocristaux, les taches (100) se fractionnent puis disparais- 
sent, tandis que celles situées au voisinage du cercle (200) Al deviennent 
plus intenses et se déplacent. Après un traitement de réversion, ces dernières 
taches subsistent. À partir de 24 h à 100° on aboutit au diagramme repré- 
senté figure 2, sur lequel le traitement de réversion n’a pratiquement plus 
d'effet. Rappelons que nous avons interprété cette figure comme étant 
due à de très petits précipités de la phase MgZns, orientés par rapport 
à la matrice. Ainsi, aux températures comprises entre 50 et 100° on assiste 
à un remplacement progressif des zones par des précipités MgZn,. Le 
diagramme apparaît alors comme la superposition des diffusions données 
par les zones et par les petits cristallites Mg Zn,. Ces derniers constituent 
la fraction non révertible des ségrégations présentes dans la solution solide. 
Le durcissement à chaud, caractérisé par la précipitation de Mg/Zn., 
commence donc dès 50°. 

A 135° la diffusion centrale est très proche du faisceau direct. On peut 
alors calculer le rayon de gyration des particules en traçant la courbe 
(log 1, <°) (*) et en déduire leur diamètre en admettant qu’elles sont tou- 
jours sphériques : après 6 h à 135° par exemple, traitement qui correspond 
au durcissement maximum de l’alliage, on trouve 6o À. Nous n’avons pas 
observé l’apparition de traînées, comme dans le cas des alliages Al—Ag (?) 
et Al—Zn (*). Des le début du revenu à 135° les diagrammes de monocris- 
taux sont identiques à celui que l’on obtient à 100°. On-se trouve alors 
uniquement dans le domaine du durcissement à chaud. 

La réversion des zones se produit également à 175°, mais elle est moins 
complète qu’à 200°. Il est remarquable qu’une température aussi élevée soit 
nécessaire pour la réversion. Cela montre que les zones sont très stables. 
Elles le sont toutefois moins que la phase Mg Zn,, dont la germination 
est très facile, de sorte que cette phase se développe aux dépens des zones, 
même à des températures relativement basses. A 200° la précipitation 
de MgZn, est rapide, c’est pourquoi la durée du traitement de réversion 
doit être très limitée. 


Séance du 4 juin 1956. 
R. Grar, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1311. 
C. B. Warker et A. Guinier, Acta Metall., 1, 1053, p- 968. 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — La vitesse de cristallisation d’une solution saline est propor- 
ttonnelle à la sursaturation. Note de MM. Anpré Curérrex et Josep Heuser, 


présentée par M. Louis Hackspill. 


On apporte la preuve expérimentale que la vitesse de cristallisation varie linéaire- 
ment avec la sursaturation, et l’on explique les divergences souvent observées par une 
action perturbatrice due à une désagrégation partielle du sel déposé sur les germes 
introduits, ce qui produit des germes secondaires. : 


Une étude antérieure avec CIK et CINa, nous a conduits a distinguer deux 
facteurs essentiels de la vitesse de cristallisation d’une solution aqueuse sursa- 
turée : surface des germes introduits et sursaturation. Depuis, une longue 
série d’expériences entre 25 et 30°, suivant les cas, et avec notre technique par 
enregistrement photographique ('), faite avec d’autres sels : 


NO;,K — NO; Na — CIO, Na — NO;(NH,), 


et en variant les conditions de la cristallisation, nous permet de préciser les 
phénomènes. Voici notre conclusion : 

I. La vitesse de cristallisation est proportionnelle à la surface des germes et 
à la sursaturation. 

La surface des germes est fixée d’une manière précise : le sel utilisé pour cet 
ensemencement a en effet une granulation connue et chaque lot de germes est 
pesé. 

II. Les auteurs sont en désaccord sur l'influence de la sursaturation. Il 
s’agit de savoir si la vitesse de cristallisation est proportionnelle à ce facteur 
(Wildermann) (*) ou à son carré (Marc) (*). De plus, pour un même auteur, 
certains sels suivent apparemment la première de ces lois, ou la seconde selon 
les conditions (Jenkins) (*). 

Ainsi, la vitesse de cristallisation de NO, Na est proportionnelle à la sursa- 
turation ; il en est de même pour CIO,Na. Au contraire, celles de NO;K, 
NO,(NH,), CIK, sont apparemment proportionnelles au carré de la sursatu- 
ration; mais si la sursaturation est limitée à 0°,5 environ, au plus, au lieu de 1 
à 3° couramment, on retrouve la loi linéaire. Certains sels présentent donc une 
anomalie à ce point de vue, mais cette anomalie disparaît si la sursaturation 
est choisie suffisamment faible. Ce sont les sels qui cristallisent rapidement. 
Dans ce cas, le réseau cristallin construit trop vite est peu cohérent; le sel qui 
a cristallisé sur le germe s’en détache spontanément, au moins en partie, et 
crée de nouveaux germes. La surface qui intervient effectivement dans l’expres- 
sion de la vitesse de cristallisation est ainsi accrue du fait de la multiplication 
des germes et d'autant plus que la sursaturation est plus élevée. Cette dernière 
intervient alors à une puissance supérieure à 1, qui peut dépasser 2. Nous 
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UC 

avons de fait observé un effet dela sursaturation supérieur au Carré avec NO,K 

‘ ; es ys + x 
en réalisant de très fortes sursaturations, allant jusqu’à 4° (fig. 1). (L’ordonné 


‘oporti a Ve. v vitesse de cristallisation. 
représente une grandeur proportionnelle à 4e, v vitesse de cr é ) 


Vige+ tg 


20 NO.K 


1 «fl 


Sursat. (en degrés 


4° 2% 
Fig. 1. 


Q 


Voici les preuves expérimentales de cette interprétation; elles sont observées 
si la sursaturation est suffisante : 


— la sédimentation du sel après cristallisation par amorçage manifeste deux 
lots de cristaux, respectivement grossiers et très fins. Ces derniers correspondent 
aux cristaux détachés au cours de la cristallisation, ils ont muri relativement 
peu et se déposent de 60 à 100 fois plus lentement que les premiers. Des 
photographies sous microscope distinguent les gros amas cristallins formés 
autour d’un germe primitif et de fins cristaux qui en ont été détachés ; 

— la courbe température-temps enregistrée photographiquement lors de la 
cristallisation présente deux types : le début de la cristallisation est marqué 
par une cassure franche unique (fig. 2a); c’est toujours le cas pour NO, Na et 
CIO, Na, pour NO,K, CIK, et NO, NH, avec une très faible sursaturation. 
La cassure est remplacée par une courbure plus ou moins nette (fig. 2c), c’est 
le cas pour NO, K, CIK, et NO, NH, avec une sursaturation de 1°, au moins. 
Dans ce cas, si l’on n'y prend pas garde, au lieu de la tangente à l’origine T, 
qui seule est correcte pour déterminer la vitesse de cristallisation, on prendra 
la tangente R au maximum de la pente qui entrainera la proportionnalité au 
carré. Le cas intermédiaire (fig. 2b) se rencontre aussi pour NO,K, CIK, 
et NO,NH,. Les deux tangentes sont alors distinctes si la sursaturation est 
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moyenne. La premiere, T, correspond a la cristallisation sur les germes 
introduits, la deuxième, R, a la cristallisation après formation de germes 
secondaires, 


Nos recherches semblent donc régulariser une question qui était très contro- 
versée. Elles établissent la vraie forme de la variation de la vitesse de cristal- 
lisation avec la sursaturation et apportent la preuve expérimentale de linfluence 
perturbatrice, dans certains cas, de germes secondaires détachés du sel qui a 
déjà cristallisé sur le germe primaire. 


) A. CHRÉTIEN, J. Hever et P. Trimote, Comptes rendus, 239, 1954, p. 814. 
2) WiLDERMANN, Z. phys. Chem., 30, 1899, p. 342. 

3) Marc, tbid., 67, 1909, p. 470. 
oe 


Amer. Chem. Soc., WT, 1925, p. 903. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Etude polarographique de composés 5-dicarbonylés hété- 
rocycliques. Note (*) de MM. Jean Trrovurter et René Dasarp, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Les cycles G-dicarbonylés à 5 ou 6 atomes apparentés au phtalimide sont réductibles 
à l’électrode à gouttes si les deux carbonyles sont conjugués avec la double liaison 
d'un cycle aromatique. La réduction polarographique des phtalimides N-alcoylés 
substitués dans le cycle aromatique suit les lois de la substitution nucléophile. 


L’un de nous a signalé récemment (!) le comportement polarographique des 
phtalimides substitués dans le cycle aromatique. La recherche du processus de 
réduction nécessite l’étude systématique des composés 3-dicarbonylés appa- 
rentés au cycle du phtalimide. Dans ce but nous avons étudié un certain 
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nombre de composés du type (1) dans lequel A peut ètre NH, NR ou Set Bun 
chainon à deux ou trois atomes. 

Cycles à cing atomes. — Les phtalimides N-substitués (II, A=NR, X—H) et 
le sulfure de phtalyle (II, A=S) présentent les mêmes caractéristiques polaro- 
graphiques que le phtalimide (') : vague à 2F en milieu acide avec scission en 
deux vagues à 1 F au-delà de pH5. Les potentiels de demi-onde pour quelques 
composés sont indiqués ci-après [E,, en volts (E.C.S.) en valeur absolue, 
alcool à 50 % ). 


A. NH. DE N—C, Hs. N—C,H;. N—CioHi(2). N—Br. 
| RSS D Oo sad 0,90 0,70 0,92 0,86 0,97 0,94 
pH ap { 1 vague..... 1,10 0,83 1,21 1,20 1,20 nee 
| AE Lot vagues te 1,306 1,08 r,00 1,99 1,90 1,40 


La substitution à l’azote n’apporte qu'une influence très faible sur le potentiel 
de demi-onde. En milieu acide ce potentiel croît (en valeur absolue) dans 
l’ordre : B-naphtyl € C,H,.CH;,;p<C,H; < a-naphtyl Z(CH,; H; GH;; 
CSC HS CE CH Oo) Bre 

Les substituants-M facilitent donc la réduction, mais cet effet disparaît si 
l'encombrement est suffisant pour modifier la planéité de la molécule. En milieu 
alcalin l'absence de réversibilité et l'apparition de la scission rend illusoire 
toute comparaison précise. 

Par contre la réduction du sulfure de phtalyle (?) est nettement plus facile 
que celle du phtalimide. Parallèlement ce composé s’hydrolyse beaucoup plus 
vite que le phtalimide. Ces deux résultats peuvent s’interpréter en remarquant 
que les deux processus relèvent du type nucléophile (*). 


140) d CO CO 
à duo 
: yp a k 
Ro ned CO CO ce“ R 
Il 
0 


CDS 


Phtalimides N-alcoylés substitues dans le. cycle aromatique (1, A = NR). — 
Ces phtalimides, synthétisés récemment (*), ont été polarographiés à 8 pH 
différents en solution hydroalcoolique à 10 % d’alcool. La différence entre le 
potentiel de demi-vague du dérivé N-méthylé et celui du dérivé N-éthylé cor- 
respondant n’excéde jamais 0,02 V, et les résultats sont en tous points compa- 
rables 4 ceux obtenus antérieurement pour les dérivés non alcoylés. Dans tous 
les cas (sauf pour les dérivés hydroxylés en 3) la scission habituelle apparait 
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vers pH 6. L’incrément AE, 4, est pratiquement indépendant de la position de 
X et de la nature de R. Dans les quatre séries étudiées les substituants — I faci- 
litent en général la réduction, et les substituants + M la rendent plus difficile. 
E;, (en valeur absolue) croît dans l’ordre : 

pas? Br2z-Cl< NHCOC, H,< NHCOCH,2H ZANH* <OH INO}: 

pig: 1<Br<Cl=NHCOCH,< H < NH, < O7 

La place occupée par NO, montre que, dans ce cas, la réduction du carbo- 
nyle se fait sous l’influence de NH, (produit de réduction de NO, ) et non sous 
l'influence directe du groupe nitré. A un pH donné on vérifie approxi- 
mativement la relation de Hammett : AE,ypx=— 0/07, mais la valeur de p' est 
un peu plus grande en milieu alcalin qu’en milieu acide (0 —0,20 V, à pH 2 
et 2’ —0,26 V à pH7,9). La relation thermodynamique : ¢'= 2,3(RT/nF )o 
reliant 9’ et le paramètre ¢ affecté aux constantes d'équilibre (*) permet de 
prévoir le sens de cette variation et de calculer p(9 — 6,7 à pH 2 pour n —2). 


Cycles à six atomes. — Les naphtalimides (IL, R= H, CH, et C,H) sont 
réductibles en deux stades correspondant sensiblement chacun à 1 F. Pour ces 
imides on observe la scission dès pH2 et, en milieu alcalin, la séparation des 
vagues est beaucoup plus accentuée que pour les phtalimides, ainsi que le 
montrent les valeurs suivantes (solution hydroalcoolique à 50 % ). 3 


DA Le Core ner sie Jo l coue enfers ius Go: 
SSS eS _ 
vague. 2° vague. vague. 25 vague. 
imi 34 4 1,03 
Pap iain te Seas two REC RER 0,94 1,09 ify iil a 
N-méthylnaphtalimide................ 0,96 1,08 1,18 1,906 


Il faut sans doute attribuer ce résultat à l'accroissement relatif de la stabili- 
sation par résonance du radical libre envisagé comme stade primaire de la 
réduction. Par contre les homophtalimides (IV) ne sont pas réductibles dans 
les conditions utilisées. Il apparaît donc que la conjugaison des deux carbonyles 
d’une imide avec les doubles liaisons d’un cycle est une condition nécessaire 
pour que l’on puisse observer une vague polarographique dans la zone 


accessible. 


*) Séance du 4 juin 1956. 


S 
J. Tirourcer, R. Rom et M. Guyarp, Bull. Soc. Chim., 1956, p. 971. 
J 
J 


( 

a 
(2) Grasse et Zsonokke, Berichte, 17, 1884, p. 1170. 

(3 TinourLeT, Bull. Soc. Chim., 1956, p. 274. L ; 

( Tirourzer et R. Dasarn, Comptes rendus, 242, 1956, p. 910. 
( 


5) P. Soucnay, Proc of the Sixth Meeting of the Int. Com. of Elect. Therm. and 


Kinetics, p. 443 (Poitiers, 1954). 


3 


4 


) 
) 
) 
) 
) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de quelques diméthoxyalcanes à longue chaîne. 
Note (*) de M" Marampr Frrrz-Brm et M. Noëz Hama, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Poursuivant la série des synthèses de longues chaînes aliphatiques 
normales (!), (?), nous avons mis au point une méthode fournissant des 
w-diméthoxyalcanes, basée sur la réaction de Blaise, en faisant réagir des 
dérivés organomagnésiens w-méthoxylés sur des dinitriles. 


a CH, O=(CH,),p —MgBr-+ NC—(CH,),—CN 
=  CGHiO—(CH,),=-CO=4.GH, \y—-CO- (CH. jy OCH, 


Les dicétones obtenues sont réduites par la méthode de Clemmensen et 
fournissent les composés CH, O—(CH, ),::»:» —OCHS. 

Nous avons utilisé le dinitrile tétracosanedioique (q — 22), que nous avons 
obtenu par synthèse à partir de l’acide bromoundécylique. Son ester méthy- 
lique, traité par le méthylate de sodium, fournit l’w-méthoxyundécylate de 
méthyle. La condensation réductrice par le sodium divisé conduit à l’acyloïne 
correspondante CH, O—(CH, ),, —CO—CHOH—(CH,),, —OCH,. 

Celle-ci, réduite d’après Clemmensen, fournit le diméthoxydocosane. Par 
ébullition prolongée avec l'acide bromhydrique acétique, on obtient le dibro- 
mure et, de là, le dinitrile. L'ensemble de ces réactions est une variante de la 
méthode de Ruzicka et de Prelog (*), (*). 

Les magnésiens utilisés correspondant à p = 5 et p = 6, on obtient les bromo- 
méthoxyalcanes par réaction du méthylate de sodium sur les dibromures 
correspondants avec des rendements de 50 à 60 % (*), (°). 

Diméthoxy-1.22 docosanedione-11.12 C,,H,,O, : Cette dicétone se trouve 
toujours dans l’acyloïne brute. Elle s’en sépare par cristallisation fractionnée 
dans le méthanol. Elle cristallise en paillettes jaune-pale, fondant à 66-6%°, et 
forme une dioxime, K 96-95°. 

Diméthoxy-1.22 docosanone-11 ol-12 C,,H,,0, : Cette acyloïne est isolée 
par recristallisation dans le méthanol et fond à 60°. Le rendement de l'opération 
est de 53%. L’acyloine donne une oxime qui, versée dans une solution bouil- 
lante de SO,Cu, donne un précipité noir et visqueux, qu’on ne peut pas 
recristalliser faute de solvant. Un dosage de cuivre montre qu’il s’agit de 


CH; O—(CH, ),,. —CHO—Cu—ON=C—(CH, ),5—OCH, GT 
| | 


Diméthoxy-1.22 docosane C,,H,,0, : I s’obtient par réduction de l’acv- 
loine, pure ou mélangée de dicétone, avec un rendement de 95 % ; il fond à 53°. 
Dibromo-1.22 docosane C,,H,,Br, : Le rendement est de 80% en pro- 


2) 
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duit cristallisé dans le méthanol et fondant a 72°, en accord avec les auteurs 
suisses (*). 

— Dicyano-1.22 docosane C,,H,,N. : Rdt 99 %, F 76-77; en accord 
avec les auteurs suisses (*). 

= Diméthoxy-1 04 tétratriacontanedione-6.29 C,,H,,0, : Le produit brut 

de . Bee ners D . : 5) 5 

de l’action du magnésien sur le dicyano-1 .22 docosane est recristallisé dans le 
benzène et purifié par chromatographie sur alumine. Rdt 42 ET OOe, 
Dioxime F 60°. 

ye TA tena = Y : : 

Diméthoxy-1.34 tétratriacontane C,,H,,0, : Il s'obtient par réduction 

prolongée de la dicétone précédente. Il est purifié par recristallisation dans le 
benzène et par chromatographie sur alumine. Rdt se EU Ray AE 

— Diméthoxy-1.36 hexatriacontanedione-7.30 C,,H,,0, : Rdt 39 %, 
Fror°. Dioxime F 42° 

— Dimethoxy-1.36 hexatriacontane C,,H,,O. : Rdt THÉ MENT ST 
) Séance du 4 juin 1956. 
) Brint, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 339. 
) Kirrmann et BErsCHANDY, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 991. 
(*) Ruzicka, Prarrner et Wipwer, Helv. Chim. Acta., 25, 1942, p. 607. 

) GÜNTHARD, HEINEMANX et PRELOG, Helv. Chim. Acta., 36, 1953, p. 1147. 

) Drake et coll., J. Amer. Chem. Soc., 68, 1946, p. 1537. 

) Harrower, J. Chem. Soc., 1931, p. 2054. 

) Ferien, Ber., 58, 1925, p. 2296. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Anesthésiques locaux dérivés du p-cymène diéthylamino- 
acétylcarvacrylméthylamine. Note (*) de MM. Bsarne Sampant et Lew-Vicror | 
Oprepat, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Poursuivant nos recherches sur des anesthésiques locaux, dérivés du p-cyméne, 
produit secondaire de notre industrie de la cellulose, nous avons préparé et fait 
essayer biologiquement la diéthylaminoacétylcarvacrylméthylamine. Nous décrivons 
la préparation et les propriétés de ce composé. 


Pendant la guerre l’un de nous (‘) a essayé de préparer des dérivés 
médicamenteux à partir du p-cymene, produit secondaire de notre industrie 
de la cellulose. A la suite de ces recherches nous avons préparé quelques 
anesthésiques locaux (*). Parmi ces derniers, la diéthylaminoacétyl- 
carvacrylamine (1) possède une activité anesthésique deux fois supérieure 
à celle du chlorhydrate de cocaine, mais par injection sous-cutanée chez 
le lapin, ce corps provoque des nécroses nettes. Nous avons alors pensé 
qu’on pourrait sans doute obtenir des produits plus intéressants en 
s’adressant, non plus à la série de l’aniline, mais à celle de la benzylamine. 
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C’est pour cette raison que nous avons préparé la diéthylaminoacétyl- 
carvacrylméthylamine (II). 


:H CH; 


\. 


| apa. i a CHa NH CO CH, N( G2 Hs ¥ 
| 
LQ se aa 


CH; — 


~ 


rine GS CH CHE CH 
(a) (11) 


Il ressort des essais préliminaires que ce corps possède en effet une 
action anesthésique très forte et qu’il n’est que très légèrement nécrosant. 
Sa toxicité est assez faible (dose : léthale 50) DL;,= 10mg pour une 
souris de 20 g. Ces essais biologiques ont été effectués par M. Montézin 
à l’Institut Pasteur à Paris. 

Pour réaliser la synthèse du produit en question nous sommes partis 
du dérivé chlorométhylénique du p-cymène, préparé selon la méthode 
de Blanc (*). Puis nous avons transformé ce dérivé chloré en amine primaire, 
en suivant à peu près le mode opératoire qu'ont indiqué A. Galat et 
G. Elion (*) pour la préparation des autres amines primaires. 


CH; CH; 
OR CH,0 +H CI es CH 
eas ui; aati | AA 
Zn Clg 
CGH;—CH— CH; (Giely (Cin — elas 
CH; CH; 
(CH); N, Fens AS H CI (CH, NH: cl” 
= = 
Nal, C,H; OH cindy CoH, ON | | 
CH CH=CH: CHE CHE CHE: 


Le chlorure de la carvacrylméthylamine se présente sous forme de 
cristaux incolores, F 158-160° corr. sous décomposition. Titré par de la 
soude 0,10 N en présence d’éther (phénol-phtaléine), trouvé : 09,92 You 

En faisant réagir la base, dissoute dans l’éther sec, avec du chlorure de 
chloroacétyle, nous avons obtenu la chloroacétylcarvacrylméthylamine 
en rendement presque théorique. L'introduction du groupement diéthyl- 
aminé n'a pu être réalisée par les méthodes que nous avons utilisées pour 
la préparation du dérivé correspondant de la carvacrylamine. Après 
avoir essayé plusieurs modes opératoires, nous avons réussi à préparer 
le produit cherché par traitement de la chloroacétylearvacrylméthyla- 
mine avec un grand excès de diéthylamine dans des conditions bien déter- 
minées. Rdt 93 %, EK 191-194°,5 sous 8 mm, liquide incolore qui se prend 
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en masse cristalline instantanément. Trouvé par titration électromé- 
trique’ > 90,72 %,. 

Après recristallisation dans l’éther de pétrole, F 66-67° corr. La dié- 
thylaminoacétylcarvacrylméthylamine forme de petites aiguilles inco- 
lores, presque insolubles dans l’eau, très solubles dans l'alcool, l’éther 
et les autres solvants organiques ordinaires. Base assez forte, qui donne 
facilement des sels hydrosolubles; mais les différents sels que nous avons 
préparés Jusqu'à présent ne sont que difficilement cristallisables. 

La préparation de toute une série de dérivés du dit produit est à l’étude. 


(*) Séance du 4 juin 1956. 

(*) B. Sampant, Dansk. Tidsskr. F. Farmaci, 20, 1946, p. 183. 

(=) B. Sampanr, G. Gyerstap et E. Rypstrom, Ann. Pharm. Fr., 12, 19944 D: 120. 
(5) G. Buanc, Bull. Soc. Chim., 33, 1923, p. 318. 


(*) Amer. Chem. J., 61, 1939, p. 3585. 


MINERALOGIE. — La hibonite, nouvelle espèce minérale. Note (*) 
de MM. Huserr Curten, CLaune GUILLEMIN, JEAN ORCEL et 
Me Micaeuine Srernsere, transmise par M. Charles Mauguin. 


Etude minéralogique et cristallographique d’un minéral nouveau de formule | (Ca, 
T. R.) (Al, Fet*, Ti, Si, Mg, Fe+?),,O,,]. La structure atomique est identique a celle 
de la magnétoplumbite. 


Cette espèce a été découverte par M. P. Hibon, dans un gite alluvionnaire 
a Esiva, région de Fort-Dauphin, Madagascar. M. Hibon transmit ses échan- 
tillons à M. Béhier, minéralogiste du Service des Mines, qui, trouvant au 
minéral des propriétés inconnues nous le fit parvenir en vue d’une étude 
complète. Cette étude nous montra qu’il s’agissait d’une espèce nouvelle, diffé- 
rente du corindon et de la hôgbomite. 

Faciés. — La hibonite se présente en prismes hexagonaux, aplatis paralle- 
lement à la face (00.1) ou en pyramides aiguës. Les cristaux peuvent 
atteindre 4 cm de plus grande dimension. Les indices des formes pyramidales 
ne peuvent être déterminés car les faces latérales présentent des stries horizon- 
tales profondes. La face (00.1), très imparfaite, est fréquemment divisée 
en six secteurs par des lignes de direction 11.0. 

Propriétés physiques. — Clivage facile suivant (00.1), plan de sépa- 
ration suivant (10.0). Tenace. Cassure subconchoïdale. Dureté : 7,5-8. 
Densité : 3,84 0,01. Eclat vitreux. Couleur brun noir à noir; brun rougeatre 
et légérement translucide en fines esquilles. 

Propriétés optiques. — Uniaxe négatif, pléochroique. #,= 1,807 + 0,002, 
brun gris clair; n-= 1,79 0,01, gris clair. 
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Propriétés chimiques. — nfusible. Très lentement soluble dans un mélange 
d'acides sulfurique et phosphorique. L'analyse spectrographique effectuée sur 
le minéral pur montre Al-Ti-Fe-Mg-Ca en forte teneur; Si, faible teneur et Cr- 
Cu-Mn-Na, trés faible teneur. 

L'analyse quantitative effectuée au Laboratoire d’analyse de roches du Centre 
National de la Recherche Scientifique, par M. Patureau, donne les résultats 
suivants : 


Si O2. Al, O3. TiO». Fe: O;. FeO, | Terreswares.) Gal? MgO. Total. 


. , ; Te aa = 
PO 74,00 8,90 0,49 2 90 Dao 6,50 3,20 99 ; 99 


La radioactivité du minéral est très faible, 1000 p. p. m.en Th et 100 p. p.m. 
en U: 

Gisements. — La hibonite se trouve dans des gîtes éluvionnaires ou alluvion- 
naires qui s’échelonnent sur une trentaine de kilomètres Nord-Sud, paralle- 
lement à la rive gauche du Manambolo, affluent de gauche du Mandraré, dans 
la région de Fort-Dauphin. Les gîtes reconnus sont ceux de Besakao, près de 
Maromby au Nord, Esiva au centre et Ambindandrakemba au Sud. La hibonite 
se trouve parfois dans un calcaire métamorphique riche en plagioclases 
calciques, elle est accompagnée par du corindon, du spinelle, et de la thorianite. 

Maille et groupe de symétrie. — Les diagrammes de Laue, de cristal tournant 
et de Weissenberg donnent les paramètres : a=5,60kX, c=22,12kX et le 
groupe d’espace P(6/m)mc. A partir de l’analyse chimique, de la densité 
mesurée et des parametres, on calcule le nombre d’atomes contenus dans la 
maille élémentaire : 


CPR Tr Le 1,61 Al. 22 20,31 Oxpainas ee. 37,9 
Mércresmaress ne 0,91 Rete STE Ge 0,08 
a 72 
1,92 lal ee i Ls 4s ( : 83 
r ite Gite ca. ame 0,308 
MES ani ere Lil | ne 
Sar SL RO 
Ferr:t. 0,45 ine. 
1s J ) 
29,70 


Nous avons groupé dans la première colonne les gros cations (les terres 
rares sont calculées en Ce), et dans la deuxième colonne, les ions de diamètres 
moyen ou petit. Le tableau montre clairement que la formule du minéral peut 
s’écrire 

| (Ca, TR.) (AL Fe, Ti, Si, Mg, Fe) Oyo), 
la maille élémentaire contenant deux groupements atomiques correspondant 
à cette formule (Z = 2). 

Les ions Al sont donc partiellement remplacés par des ions divalents (Mg, Fe) 

et tétravalent (Ti, Si). Comme il n’est pas absolument certain que la 
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teneur en SiO, donnée par l'analyse chimique corresponde à de la silice 
faisant effectivement partie du minéral, l'équilibre des charges peut être 
considéré comme satisfaisant. 

Structure atomique. — Nous avons donc un oxyde naturel ayant une formule 
équivalente à celle de la magnétoplumbite PbO, 6Fe,O,. Tout un ensemble 
d’oxydes préparés artificiellement, où Pb est remplacé par Ca, Ba ou Sr et Fe 
par Al a été étudié par Adelskôld (1). Ces oxydes appartiennent bien au même 
groupe de symétrie P (6/m) me que la hibonite, et l’oxyde artificiel de formule 
[Ca O, 6Al,O,] a pour paramètres : a= 5,53kX, 6=21,58kX. La structure 
de ces oxydes est très voisine de celle de l’alumine 8 : [Na,O, 11Al,O, | 
décrite par Bragg et West (7) et C. A. Beevers et M. A. B. Ross (*). Parmi 
les 64 atomes contenus dans la maille élémentaire, 50 sont engagés dans un 
ensemble du type spinelle. Le passage d’un « bloc spinelle » au suivant se fait 
par l’intermédiaire des deux ions Ca, de six ions Al et de six ions O 

Remarquons que dans une telle structure (blocs du type spinelle) les ions Al 
et ceux qui s’y substituent occupent deux types de sites : tétraédriques et octa- 
édriques. Il est donc raisonnable de penser que les ions Ti, Mg et Fe*°? rempla- 
cent des ions Al octaédriques et que les ions Si (s'ils entrent vraiment dans la 
structure) remplacent des Al tétraédriques. Les ions Fe‘? peuvent être octa- 
édriques ou tétraédriques. 


) Séance du 4 juin 1956. 

1) Ark. Kemi, 12 A, n° 29, 1938. 
) 
) 


W. L. Braee, C. Gorrrrien et West, Z. Arist., TT, 1931, p. 290. 
7871, 91. 137, p.00G- 


GEOLOGIE. — Les bauxites de Provence : des poussières fossiles ? 


Note de M. Enovarp Rocu, présentée par M. Pierre Pruvost. 


La théorie éluviale des bauxites de Provence, classique depuis le début 
du siècle au moins, a été soutenue brillamment en 1930 par Jacques de 
Lapparent (!) et, jusqu’à ces derniers mois, n’a pas été discutée. 

On sait que, suivant cette théorie, les dolomies et les calcaires blancs, 
jurassiques et éocrétacés, exposés à la surface de PAsthme durancien certai- 
nement depuis l’Albien, auraient été partiellement dissous et karstifiés. 
Toutefois, les silicates d’alumine contenus dans ces roches seraient demeurés 
sur place à l’état d’argile, tapissant et comblant leurs creux, un peu comme 
semble le faire la «terra rossa » des pays méditerranéens. Plus tard, l'argile 
aurait évolué en bauxite. 

Un pareil point de vue est difficilement admissible. D’abord, les roches 
du mur des bauxites renferment si peu d’argile qu’il est nécessaire d’ima- 
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einer la « fonte » sur place d’une tranche de sédiments d’une puissance 
bien supérieure à celle qu’on leur connaît dans les régions voisines des 
gisements où ils sont normalement développés. 

Il est vrai que l’on pourrait expliquer l’épaisseur parfois forte des 
bauxites en supposant un faible transport horizontal de Vargile originelle ; 
mais alors les bauxites devraient être stratifiées. Or, ce n’est le cas que pour 
celles des gites jugés « singuliers » par J. de Lapparent lui-même. 

Enfin, si les bauxites sont un éluvion, elles devraient renfermer les silex 
des roches dissoutes; ceci n’a été constaté nulle part. 

Dans une récente publication, où il s’oppose à la théorie éluviale, 
M. H. Erhart (*) soutient que les hydroxydes d’alumine que sont les 
bauxites n’ont pu se former qu'aux dépens de roches silicatées telles que 
celles du Massif Central. L'auteur estime, en outre, que la superposition 
des bauxites aux calcaires de leur mur est fortuite : elle est le résultat de 
remaniements. Au cours de ceux-ci, se serait produit un phénomène 
d’« affinage » qui a permis la séparation des hydroxydes d’alumine, d’autres 
constituants plus grossiers comme le quartz. 

Je crois que c’est effectivement dans le sens des vues exprimées par 
M. H. Erhart qu'il faut chercher l’origine des bauxites de Provence qui 
m’apparaissent comme des amoncellements de poussières. 


Émergé pendant tout le Secondaire et ses roches profondément altérées, 
le Massif Central a été attaqué par l’érosion dès l’Albien, car c’est alors 
que les grès ont fait leur apparition dans le bassin du Rhône. Leurs nappes 
se sont ensuite succédées, avec des vicissitudes diverses, au moins juqu’a 
l'Éocène. A ces départs de matériaux franchement détritiques, il est 
raisonnable d’ajouter des envols de poussières résultant de l’émiettement 
d’argiles ferrugineuses de type sidérolithique. 

Certaines d’entre elles sont tombées en mer et je pense que telle est l’ori- 
gine de l’ocre mêlée aux sables glauconieux d’Apt et, peut-être aussi, 
celle de la matière argilo-ferrugineuse ténue que renferment de nombreux 
sables (ou grès) du Crétacé supérieur de la vallée du Rhône. 

Mais d’autres poussières sont tombées sur l’Isthme durancien. Elles ont 
été retenues par les calcaires et les dolomies préalablement karstifiés, 
donc préparés à les recevoir et à les conserver. Puis, les poussières ont 
évolué en bauxite. 

L'hypothèse alluviale éolienne explique : 

— la finesse du grain des bauxites ; 

— l'absence de stratification; 

— l'absence de silex et de cailloux roulés dans leur masse; 

— leur relative homogénéité, compte tenu des variations chimiques 
et minéralogiques constatées depuis longtemps au sein d’un même oîte; 
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— les épaisseurs des bauxites indépendantes, semble-t-il, des Ages 
respectifs des murs et des toits. 

En faveur de l’origine alluviale des bauxites de Provence, j apporte 
l'observation suivante faite au gisement de Combecave-Pin Bâtard, à 7 km 
à l'Est de Vins et à 17 km au Nord-Est de Brignoles (Var). 

Le mur, largement dégagé, est sculpté en bosses arrondies et en dents 
aiguës, hautes de quelques mètres. La carte géologique (Feuille de Dra- 
guignan) le date comme bathonien : c’est un calcaire compact, riche en 
Polypiers et en gros radioles d’Echinides. Au-dessus, repose la bauxite 
rouge. 

Mais cette dernière est séparée du calcaire par une couche assez régu- 
hére, d’environ 4 cm d’épaisseur, d’une argile riche en bioxyde de 
manganèse, au contact de laquelle la bauxite est décolorée (°*). 

Cette observation de détail montre : 

1° qu'avant le dépôt de la matière qui sera plus tard muée en bauxite, 
le mur était déjà corrodé et karstifié; 

2° que la bauxite n’est pas dérivée d’une argile de décalcification du 
calcaire. 

À Combecave, l'hypothèse de l’allochtonie de la bauxite est prouvée 
et 1l est logique de supposer que les bauxites de Provence procèdent d’une 
sorte de « loess ». 


(*) Les bauxites de la France méridion., (Mém. Serv. Carte géol. Fr., 1930). 

(2) La genèse des sols en tant que phénomène géologique. Un volume in-8” de 88 pages 
(Collection Évolution des Sciences). Masson et Ci°, Paris, 1956. Voir notamment p. 59. 

(3) Résultat d'analyse due à H. Brusset. 


RADIOGÉOLOGIE. — Présentation d’une carte de la radioactivité des 
Vosges hercyniennes. Note (*) de M. Jean-Pierre Rorué, présentée 
par M. Francis Perrin. 


La carte de la radioactivité des Vosges hercyniennes, basée sur 3 500 mesures uni- 
formément réparties sur le terrain, permet de distinguer plusieurs grandes unités pétro- 
graphiques; en établissant de nombreuses corrélations géologiques, la carte dégage 
quelques-uns des traits fondamentaux du socle hercynien. Le maximum de radioacti- 
vité parait correspondre à la phase paroxysmale de l’orogénie hercynienne. 


A la suite des mesures que nous avions entreprises en 1950-1991 ('), 
le Commissariat à l'Énergie Atomique m’a chargé d'établir une carte de 
la radioactivité du socle hercynien des Vosges. Les mesures ont été effectuées 
à raison d’une station par kilomètre carré en utilisant des gammamètres 
ou des gammaphones étalonnés sur de nombreuses stations de base par 
comparaison avec une chambre d’ionisation de Kolhürster. Les résultats 


185 
C. R., 1956, 1°° Semestre. (T. 242, N° 24.) ( 
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obtenus avec les divers appareils sont en général très concordants; la radio- 
activité en chaque station a été finalement évaluée en ions par centi- 
mètre cube par seconde (*). (Une conversion en micro-roentgens par heure 
ferait intervenir le facteur 0,8.) 

Plus de 3 500 stations ont été ainsi utilisées; de nombreux points ont été, 
à titre de contrôle, occupés plusieurs fois. Au point figuratif de chaque 
station on a reporté sur les feuilles de la carte de France à 1/50 000 la 
valeur de la radioactivité (corrigée du rayonnement cosmique) ainsi qu’un 
figuré traduisant la détermination pétrographique faite sur l’échantllon 
prélevé à l’emplacement de la mesure. L’ensemble des résultats a été 
condensé sur une carte à 1/100 000 sur laquelle des isorades de 4 en 4 ions 
Ont ete traces: 

La figure accompagnant cette Note schématise quelques traits généraux 
de la répartition de la radioactivité dans le socle hercynien vosgien. 

Cinq zones principales montrent une radioactivité supérieure à 14 ions : 

I. La zone de granite à amphibole qui prend en écharpe l’ensemble du 
massif vosgien en dessinant un $S très étiré depuis la région de Plombiéres 
jusqu’à Châtenois, en bordure de la plaine d'Alsace. Cette zone est limitée 
sur son bord oriental par un accident tectonique et constitue sans doute 
l’un des traits fondamentaux de la structure des Vosges. 

II. Le massif de granite à amphibole du Ballon d'Alsace où nous avons 
mesuré des radioactivités atteignant 50 ions sur le faciès de bordure à 
grain fin. 

III. Les coulées qui apparaissent dans l’axe du synclinal viséen entre 
Plancher-les-Mines et Guebwiller (orthophyres à sanidine de Rosemont, 
trachytes de Bourbach, rhyolites à amphibole du Molkenrain, andésites 
micacées, etc.). L'augmentation de la radioactivité des roches viséennes 
(Grauwackes et coulées) est particulièrement nette si on compare cette acti- 
vité à celle de roches de même type pétrographique mais d’âge plus ancien. 
Cette augmentation de radioactivité paraît correspondre à la phase 
paroxysmale de l’orogénie hercynienne. 

IV. Le « granite des Crétes » montre une grande hétérogénéité au point 
de vue de la radioactivité, les variations de radioactivité correspondant 
aussi à des variations très nettes de faciès pétrographique. Les valeurs 
de radioactivité supérieures à 18 ions caractérisent le granite des Crétes 
au sens strict. 

V. La radioactivité dépasse 14 ions dans quelques massifs ou « filons 
géants » (granites de Raon, de Senones, du Kagenfels, de Natzwiller) 
qui apparaissent comme intrusifs au milieu du môle granitique du Champ 
du Feu, lui-méme peu actif. 

De vastes surfaces du socle hercynien ont une radioactivité très faible : 
grauwackes tournaisiennes, granites à grain fin à deux micas de la région 
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de Remiremont, de la Furch (Sud-Ouest de Munster), des Trois-Épis 
(Katzental), granite d’aspect gneissique de la région du lac Vert au Nord 
de la Schlucht, gneiss (à l’exclusion des zones ow la granitisation s’accom- 
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Répartition schématique de la radioactivité dans les Vosges hercyniennes. 


Zones d’activité supérieure à 14 ions : I. Granite à amphibole (Plombières, La Bresse, Col de Sainte-Marie 
Chatenois); If. Granite à amphibole du Ballon d'Alsace; IIT. Coulées viséennes des Vosges du Sud 
IV. Granite des Crétes; V. Zones actives dans le massif du Champ du Feu. 


pagne d’une augmentation de radioactivité, zones d’ailleurs plus étendues 
que ne le montrent les cartes géologiques existantes). 
On citera à part la bande de granite à grain grossier qui apparaît aux 
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environs de Ribeauvillé et qui se termine en biseau dans la région de 
Saulxures (voir le figuré spécial sur le schéma) : sa radioactivité est partout 
faible, 9 à 10 1ons. 

Les mesures permettent encore de distinguer deux groupes de micro- 
granites, les uns dont la radioactivité est voisine de 20 1ons, les autres 
de 10 ions seulement. Une étude de l’activité de ces filons en corrélation 
avec la nature et l’âge des terrains encaissants conduirait peut-être à une 
chronologie précieuse. | 

La carte de radioactivité des Vosges, en permettant d’établir de 
nombreuses corrélations géologiques, dégage quelques-uns des traits fonda- 
mentaux du socle vosgien et pose de nombreux problèmes (origine de la 
radioactivité plus ou moins grande des différentes unités pétrographiques, 
variation de la radioactivité en relation avec la variation des faciès pétro- 
graphiques, corrélation possible avec l’âge de la mise en place de ces 
unités) que des mesures plus détaillées, actuellement en cours, s’effor- 


ceront d’éclaircir. 


Séance du 4 juin 1956. 
J. P. Rorué et E. Pererscumirr, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1610. 
J. P. Rorné et E. Pererscumitr, Ann. Inst. Phys. Globe Strasbourg, 3° partie 


(Géophysique ), 6, 1950, p. 77-90. 


2 


OCÉANOGRAPHIE. — Nouveaux résultats sur la précipitation des carbonates dans 
les vases de la baie de Villefranche-sur-Mer. Note de M"* Craune LaLou, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


Dans un précédent travail ('), j'ai montré que les carbonates pouvaient 
se former en aquarium de culture sous forme d’un voile cristallin épais 
a partir de vases et d’eau de mer. 

L’évolution en avait été suivie par des dosages de sulfates dissous, 
d’hydrogene sulfuré dissous, des mesures de pH, et une évaluation de la 
quantité de carbonates formés. 

N’ayant pas à ce moment là suivi l’évolution par des dosages de calcium 
et de magnésium dans l’eau de mer, j’ai repris ces expériences pour voir 
s’il était possible d'établir une correspondance entre la quantité d’eau de 
mer fournie et la quantité de voile calcaire formée. 

Au cours de ces dosages effectués par la méthode des complexons (?), 
on constate que tant que le pH diminue et jusqu’à ce qu’il atteigne a 
nouveau une valeur voisine de 7, on a une augmentation de la teneur en 
calcium (cette teneur arrive pratiquement à doubler) et une très légère 
augmentation de la teneur en magnésium. Lorsque la cristallisation 
commence, la teneur de l’eau de mer en calcium décroît très rapidement 
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jusqu'à être complètement nulle, alors que le magnésium ne décroît que 
très lentement et très faiblement. 

Lorsque la cristallisation est terminée, si l’on ajoute à nouveau du 
glucose, comme au début de l’expérience, on obtient à nouveau une baisse 
du pH suivie d’une légère augmentation de la teneur en calcium de l’eau, 
mais on n'a pas obtenu jusqu'à présent une nouvelle formation de voile 
de carbonates, sauf dans un aquarium où l’on a aussi ajouté du sulfate, 
redonnant par là même un nouveau dégagement d'hydrogène sulfuré. 
Ce voile est d’ailleurs assez mal cristallisé. 

Ces expériences laissent supposer que l’origine des voiles de carbonates 
ainsi formés ne se trouve pas seulement dans le calcium et le magnésium 
de l’eau de mer, mais qu’on a un enrichissement par solubilisation à 
faible pH des carbonates contenus dans la vase. 

Cette solubilisation déjà mise en évidence par l'enrichissement au départ 
de l’eau de mer est confirmé dans la seconde partie des expériences où 
elle réenrichit en calcium une eau de mer qui en était complètement 
dépourvue. 

D’après cette deuxième partie des expériences, il semble aussi que se 
confirme la nécessité d’un dégagement d'hydrogène sulfuré pour obtenir 
la cristallisation des carbonates. 

A mon sens, ces expériences montrant l’origine bactérienne des carbo- 
nates n’excluent nullement l'hypothèse d’une formation physico-chimique, 
telle qu'elle a été émise par Smith (’), Buch (*) entre autres. En effet, 
il me semble que le rôle des bactéries ici est limité à changer les conditions 
physico-chimiques du milieu en le saturant en acide carbonique, en l’enri- 
chissant en calcium et en dégageant de l’hydrogène sulfuré par réduction 
des sulfates. Ces réactions ont pour effet de changer la réserve alcaline du 
milieu, son pH, etc. Il n’existe par conséquent pas, dans ce cas, de bactéries 
spécifiques des carbonates. 


) Comptes rendus, 238, 1954, p. 603 et 2329. 

) Schwarzenbach, Flaschka, Zofingue, Suisse. 

3) J. Mar. Res., 3, 1940, p. 71 et J. Mar. Biol. Assoc., 25, 1941, p. 235. 
) Rapp. Proc. Verb. Cons. int. Expl. Mer., T9 et 85. 


CHIMIE VEGETALE. — Huile essentielle et carbure saturé de Peucedanum 
cervaria Lap. (Ombellifères). Note de M. Rent Sareuns, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


Peucedanum cervaria Lap., Ombellifère vivace _ Bassin méditerranéen, 
contient 0,24 % d’une huile essentielle constituée par 60 % de terpenes (-pinene, 
-menthadiéne-1.5) et 24 % de d-linalol. La racine contient un carbure saturé, du 
groupe C*H?*+?, dont la formule C,H. a été déterminée par cryoscopie. 
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Peucedanum cervaria Lap., est une robuste Ombellifère vivace du pour- 
tour méditerranéeen dégageant par toutes ses parties une nette odeur 
aromatique. On la trouve en sols calcaires, dans les clairiéres de Chénes 
blanc et vert, à basse altitude. 

Par distillation à la vapeur, les organes aériens donnent une huile essen- 
tielle qui offre les caractéristiques ci-dessous : 

Ls OpO06s) |e andl Dube dean eno indice de réfraction a 
20° C 1,4380; I. A. (indice d’acide en milligrammes de potasse pour 1g 
d’essence) 3 (l’acide libre n’a pas été déterminé); indice d’acétyle 61; 
I. S. (indice de saponification en milligrammes de potasse pour sapo- 
nifier 1 g d’essence brute) 34, soit un indice d’éthers de 31. La 
solubilité dans l’alcool à 90° correspond à 4,5 volumes. Le rendement est 
de l’ordre de 0,24 %. Les constituants principaux sont des terpènes 60 % 
environ et un alcool 24 % environ. Parmi les terpenes : 

L’z-pinéne (térébenthéne) actif (+ 48°,4), caractérisé par son point 
d’ébullition 152° C, son nitrosochlorure F 107° C, son dibromure F 168° C. 

Le p-menthadiéne-1.5, caractérisé par son point d’ébullition 174° C, 
son nitrite F 112° C, par la thymoquinone et les cétolactones qu’il donne 
avec le mélange chromique de Beckmann. 

L’alcool présent est du d-linalol, individualisé par ses phényl-uréthane 
F 64°,5 et naphtyl-uréthane F 54°. 

La souche fibreuse promptement divisée, puis réduite en poudre a été 
épuisée par alcool à 95°, à l’ébullition dans un appareil continu. Après 
distillation, l’extrait d’un vert noiratre a été traité par l’eau ammoniacale 
puis épuisé par l’éther, saponifié par la potasse alcoolique, enfin repris dans 
un large excès d’alcool bouillant d’où le carbure brut s’est précipité à 
froid. La purification finale a été obtenue par l’éther qui abandonne des 
lamelles nacrées. Celles-ci, chauffées à l’étuve à la température de 85° C, 
durant plusieurs heures, pour éliminer les dernières traces d’éther sulfurique 
mécaniquement interposées, ont permis par cryoscopie, d’en déterminer 
la formule. 

1,9 g a été mis en solution à chaud dans 32 g de naphtaléne. Le point 
de solidification de celui-ci est 79°,65, le point de solidification de la solution 
de celui-ci de 78°,77, d’où un abaissement de o°,88. Les températures ont 
été observées avec un thermomètre Baudin gradué au 1/50° de degré. En 
prenant comme constante 72, nombre admis par Eyckmann, le poids 
moléculaire s’établit à 383 correspondant sensiblement à la formule CH 
Ce carbure saturé est insoluble dans l’eau, peu dans l’éthanol, très soluble 
à chaud dans l’acétone, la ligroine et le chloroforme. Le produit est stable 
à la température ordinaire. Déterminé au bloc Maquenne, le point de 
fusion du carbure est de 58° C. 
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PHYTOPATHOLOGIE. — Réaction de défense de l’œillet aux attaques de 
Champignons parasites et analogie avec l’action de dérivés chlorés du crésol. 


Note de M™° Mmerce Morgau, présentée par M. Roger Heim. 


Le dichloro (m-p) crésoxypentaéthylène glycol induit, chez les œillets atteints de 
dépérissement, une réaction de défense analogue à la réaction naturelle de variétés 
résistantes (obstruction rapide des vaisseaux contaminés, stimulation des assises 
génératrices ). 


Il arrive souvent d'isoler un Champignon réputé parasite grave même à 
partir des tissus d’une plante apparemment saine. Combien de temps 
s’écoule-t-il entre l’infestation et l’apparition des premiers symptômes 
morbides ? La durée de Vincubation est souvent longue, parfois indé- 
finie; elle est liée à la virulence de la souche parasite, aux conditions exté- 
rieures du milieu qui modifient l’état physiologique des deux partenaires, 
elle est aussi fonction de la variété d’œillet plus ou moins apte à se 
défendre (‘). 

Ayant inoculé, par le sol, sans blessure, le Phialophora cinerescens (Wr.) 
van Beyma à des œillets de la variété Anita, nous avons constaté au bout 
de deux mois, un jaunissement des feuilles basales, un brunissement des 
tiges; le parasite est réisolé, preuve d’une infection positive. Nous atten- 
dions leur mort; or, les œillets ont survécu; des feuilles nouvelles se sont 
développées au sommet des tiges. Sept mois après l’inoculation, des coupes 
dans la région basale de la tige et au niveau du collet montrent de nombreux 
vaisseaux obstrués par des thylles; en outre, tous les vaisseaux contaminés 
sont entourés, soit isolément, soit le plus souvent en groupes, par des 
formations péridermiques importantes. Les symptômes morbides apparus 
au deuxième mois d’inoculation correspondaient au moment où le jeune 
œillet ne possédait plus que quelques vaisseaux sains : l’obstruction rapide 
des vaisseaux contaminés, la formation abondante des tissus subérisés, 
isolant les zones malades, enfin l'élaboration rapide de bois secondaire 
ont permis à la plante de résister aux attaques du parasite et de survivre. 


La variété Ophélia, cultivée sous serres dans la région parisienne, nous a 
fourni un nouvel exemple de réaction de défense aux attaques du Fusarium 
roseum (Lk.) Snyder et Hansen (avenaceum). Dès que le Champignon a 
franchi l’épiderme, un suber de cicatrisation constitue une barrière autour 
de la zone de parenchyme cortical infectée; cette prolifération peut aboutir 
à une rupture de l’épiderme et à la formation d’une fente en boutonnière, 
avec expulsion des tissus attaqués. Si le Champignon continue sa progres- 
sion, il se heurte à de nouvelles zones d’intense prolifération cellulaire et 
à une secondarisation précoce des tissus. Dans des cas exceptionnels, 
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la cécidie prend des proportions importantes : la moelle est le siège d'hyper- 
trophies et hyperplasies si nombreuses qu’elle fait saillie à l’extérieur en 
plusieurs points; des pousses latérales ont leur base si déformée qu’elles 
ont éclaté et sont mortes. 

Ces réactions sont le fait de rares variétés d’œillets résistant aux para- 
sites. Nous les avons constatées tant dans les inoculations expérimentales 
que dans les infections naturelles. Ayant examiné les réactions de nombreux 
œillets aux attaques des divers parasites, nous avons noté, selon le degré 
de résistance de l'hôte : 

une différenciation hâtive du péricycle qui entraîne un éclatement du 
sclérenchyme, efficace barrage naturel, et favorise l’infestation; 

un isolement des vaisseaux malades par un suber de cicatrisation 
d'épaisseur variable; 

ou un développement quasi anarchique de formations péridermiques 
dans tous les tissus à quelque distance du front d'attaque du Champignon 
tendant à l’expulsion permanente des tissus contaminés. 

Nous avons déjà signalé l'intérêt de pulvérisations de dérivés chlorés 
du crésol à o0,5°/, dans la lutte contre les fusarioses des œillets (*). 
De nouveaux essais, dont un sur une planche de 35 000 œillets particu- 
lièrement sensibles aux attaques du Phialophora cinerescens, confirment 
nos premiers résultats et les étendent à l’ensemble des maladies de dépé- 
rissement des œillets. C’est le dichloro (m-p) crésoxypentaéthylèneglycol 
qui a été utilisé. Ce corps est fongicide : il inhibe, in vitro, la croissance 
des Champignons agents de dépérissement. Nous pensions que son action 
était simple à expliquer : endothérapique, il tuait le mycélium dans les 
vaisseaux; or, il est possible de réisoler un Fusarium parasite d’une tige 
d’ceillet flétrie trempée plusieurs jours dans une solution du fongicide. 
En effet, des thylles obstruent les vaisseaux contaminés et l’ascension 
d’un liquide, même de l’eau, ne se fait pas dans de telles conditions. Quel 
pouvait être son mécanisme d’action ? L’aspect vigoureux dela plantation, 
l'abondance de pousses latérales, la belle coloration des feuilles, absence 
de desquamations sur des tiges de deuxiéme année s’observent sur le 
terrain. La molécule de ce dérivé du crésol, assez instable, se scinde faci- 
lement au niveau de la chaine latérale. Les oxydations sont fréquentes 
dans la plante; or le seul mécanisme de l’oxydation est nécessaire pour 
obtenir un corps voisin d’une substance de croissance bien connue : l’acide 
dichlorophénoxyacétique; la chaine latérale oxydée peut, elle aussi, étre 
utilisée par la plante. 

Plusieurs auteurs ont observé l’action fongicide de certaines hormones 
de synthése. Hessayon (*) considére que ces corps agiraient moins comme 
fongicides qu’en modifiant le métabolisme de la plante hôte qui résiste 
alors mieux aux attaques du parasite. La résistance ou la susceptibilité 
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d’une plante semble liée à sa teneur naturelle en auxine : la stimulation 
des assises génératrices, la production des thylles en dépendent. L’action 
des enzymes oxydases, la tyrosinase par exemple, sur le méta et le para- 
crésol donne un dérivé quinonique. 

Le dichlorocrésoxypentaéthylèneglycol faciliterait-il chez les variétés 
d’ceillets sensibles, le développement de formations péridermiques ou de 
composés tanniques obturant plus facilement les vaisseaux très conta- 
minés ? Nos premières observations nous permettent de le croire. Les 
œillets de la variété Candide ne présentent naturellement pas de réaction 
de défense aux attaques violentes du Phialophora cinerescens. Or, un 
œillet très malade, de cette variété, reçut une pulvérisation quotidienne 
de dichlorocrésoxypentaéthylèneglycol. Trois semaines plus tard, nous 
avons constaté : 

dans la partie du collet normalement sous terre une différenciation d’un 
anneau de jeunes racines; 

dans la partie aérienne du collet et sur les basses branches, la formation 
de bourgeons latéraux; 

dans les tiges, des divisions cellulaires avec essai d'isolement et obtu- 
ration des vaisseaux malades. 

Nous pensons que, fongicide, ce corps induit en outre chez les variétés 
sensibles le processus de défense qu’utilisent normalement les variétés 
d’œillets résistantes. 


(*) Cf. M. Moreau, T'hèse, Paris, mai 1956, 346 pages. 
(2) Res. hort., 125, n° 2195, 1953, p. 930-032. 
(*) Nature, 169, 1952, p. 803-804. 


ENDOCRINOLOGIE. — Survie prolongée d'œufs fécondés non implantés, dans l’uté- 
rus de rattes castrées et injectées de progestérone. Note (*) de M. RENÉ Canivenc 
et M™° Maryse LarrarGuE, présentée par M. Robert Courrier. 


Chez des Rattes gravides, castrées au 4° jour de leur grossesse et injectées quoti- 
diennement pendant toute la durée de l'expérience, de 10 mg de progestérone, les 
œufs fécondés peuvent rester libres dans l’utérus pendant de longues durées. L admi- 
nistration surajoutée de faibles doses d’œstradiol provoque leur implantation. 
L’injection de cortisone associée à celle de progestérone, dès la castration, permet 
d'obtenir la nidation des œufs à une date à peu près normale. 


Un certain nombre de recherches ont montré que dans diverses espèces, 

se 9 4 4) 5 6 7 ps = 

dans les conditions naturelles ('), (*), (*), (*), (), @) (7) ou experimen: 

tales (*), (*), (*) l’œuf fécondé peut séjourner plus ou moins longtemps a 
l’état libre dans l’utérus avant de s’implanter. . dé 

Au cours d'expériences mises en œuvre pour élucider Paction des 
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agressions au cours de la phase progestative de la grossesse normale et 
leurs répercussions sur la vie libre de l’œuf fécondé dans Putérus, nous 
avons été amenés à pratiquer des castrations chez des rattes au début 
de la gravidité. Nous avons pu voir, chez certains de ces animaux, que 
les œufs fécondés peuvent subsister très longtemps à l’état libre dans 
l'utérus, sans s'implanter à la date normale, et que leur nidation retardée 
peut être obtenue lorsque certaines conditions hormonales sont satisfaites. 


Voici le protocole expérimental : 


Des. rattes dont le r jour de la gravidité est daté par la découverte 
du bouchon vaginal, sont castrées au 4° jour de la gravidité. A partir de 
ce moment, et jusqu’au terme de l’expérience, les animaux sont injectés 
tous les jours par voie intramusculaire, de 5 ou 10 mg de progestérone. 
La palpation quotidienne des rattes permet de suivre l’évolution de la 
grossesse. Aucun animal n’a présenté d’ovoimplantation à la date normale, 
c’est-à-dire entre le 6° et le 7° jour, malgré l’administration de ces fortes 
doses de progestérone. Les œufs restent pourtant vivants dans les voies 
génitales, pendant des périodes qui peuvent être de durée double ou triple 
de celle de la durée de vie libre normale. 


En effet, on peut déterminer a volonté leur implantation a des moments 
variables de Vexpérience, en administrant par voie intramusculaire, 
pendant quelques jours, en plus de l’injection continue de progestérone, 
10 U. I. de benzoate d’cestradiol. Le tableau I précise chez les différents 
animaux la durée du traitement par I’cestrogéne et le moment où il débute. 
Dès que la palpation révèle la présence d’insertions ovulaires, les animaux 
sont sacrifiés. La taille des chambres ovulaires montre que la nidation 
des œufs a subi des retards de 4 à 16 jours, suivant les cas (tableau I), 


En rapprochant ces résultats des retards de nidation obtenus par la 
brilure cutanée, et en envisageant comme hypothèse de travail celle des 
besoins de l’organisme en cortisone au cours des agressions, une seconde 
série d’animaux a été expérimentée. Des rattes gravides sont castrées 
au 4° jour de la grossesse. A partir du moment de l’ovariectomie et jusqu’au 
terme de l’expérience, ces animaux, injectés quotidiennement de 10 mg 
de progestérone, reçoivent en plus 1 mg d’acétate de cortisone par jour. 
La palpation pratiquée à partir du 6° jour, montre que l’ovoimplantation 
a eu lieu dans les délais normaux chez 4 animaux sur 6. A l’autopsie, 
les zones de nidation sont pour la plupart macroscopiquement et histo- 
logiquement normales (tableau II). 


La cortisone, administrée à la dose de 1 mg par jour à partir du moment 
de la castration et en même temps que 10 mg ‘de -progestérone, empêche 
donc le retard de nidation observé chez les animaux gravides castrés 
au 4° Jour et injectés seulement de progestérone. 


Les animaux n°° 2886B à 2893 B n’ont pas été sacrifiés au début des 
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TABLEAU I. 


phénomènes d’ovoimplantation 


: par 


xemple, le n° 2893 B portait des chambres ovulaires dont la taille correspondait à celle de 11 jours; elle 
résentait donc au 17° jour un retard de 6 jours. C'est-à-dire que dans ces cas, les mécanismes d’ovoimplan- 
ation semblent avoir été déclenchés trés rapidement après le début des injections d’œstrogène. 


Jour 

(um éros de la 

des castra- 
nimaux. tion. 
SS0B... 4 
iso1 65... “Ae 
oo Bok. us 
i883 B... 4° 
884B... 4° 
(886 B... 4° 
BS7B...° 4° 
589 B. .; ge 
S90 B... 4 
291 B.... he 
Bs B... ‘4 
394 B..: 4° 


Administration 
de progestérone. 
ee —————— 


Quantité 
admi- 
nistrée Durée. 
PA jour ms —— 
(mg). Début. Fin. 
) yo jour 14° jour 
5 he » Toe) 
10 he » ae > 
10 4e » 19° » 
10 he » IG® y 
10 he » DE) 
10 he » FACE) 
10 ae” sy 14e »° 
10 eS 14° -» 
10 he » 14° » 
10 he » 16€ » 
10 he » 10€ » 


(*) Calculé d’aprés les dimensions des insertions. 


Jour 

uméros de la 
des castra- 

imaux. tion. 


880 C... 1 4° 
9202. f° 
Bea Cs.. 4° 
884C... 4° 
Bao C2 Ge 
BS6 C. Pt? 


Administration 
de progestérone. 


WE rr — 


Quantité 
admi- 
nistrée Durée. 
pal 0 
(mg). Début. Fin. 
10 4° jour 7° jour 
10 he » CONS) 
10 he » 6® » 
10 ne » 16 » 
10 SS, Boas 
10 4° » ye » 


(*) Calculé d’après les dimensions des insertions. 


Y. Chambon ('’) a montré 


Administration 
de benzoate d’cestradiol. 
Se 


Quantité 
admi- 
nistrée Durée. 
par jour —@_—_~_——_. 
GUAT.) seb ébut, Fin. 
oO oO oO 
e a) O 
10 2t*0Ur 999° jour 
TOM HOo 5 107 2 
MONTS CE) 10,07 
10 TOP) ieee) 
10 Oe: TO" 
10 FO Ne Sy 
OT D) 14e » 
10 LOO) CIS) 
10 DE 5 OOM) 
10 12® » TOS 99) 


TasLeau II. 


Administration 
de cortisone. 
eee - 


Quantité 
admi- 
nistrée Durée. 
DAC) ON RE 
(mg). Début. Fin. 
I 4e jours") }our 
I he » el 
I 4e » OL; 
I he » 16€ » 
e e 
I ie) DER) 
ie -e 
I | » » 


Moment 
de 
Pautopsie. 
19° jour 
Te) 
232 » 

DOS) 
DO) 
tae M 
132 » 
TOC) 
102 >) 
oo 
ugh 3) 
19 » 
Moment 
de 
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qu’on obtient des nidations retardées chez 

la Ratte castrée au 2° jour de la gravidité, par administration de faibles 
hae 

doses de progestérone (0,25 mg par jour) et que l'association de petites 
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doses d’œstrogène à ces mêmes doses de progestérone empêche le retard 
de l’ovoimplantation. Les raisons pour lesquelles, dans nos expériences, 
les œufs ne sont pas implantés à la date normale, malgré l'administration 
de fortes doses de progestérone, restent à éclaircir. 

De nouvelles expériences sont nécessaires pour définir, dans l’ensemble 
des résultats obtenus, le rôle du moment de la castration et du trauma- 
tisme opératoire. 

Les mécanismes d’action de la cortisone exigent également des investi- 
gations supplémentaires. Il s’agit en effet de préciser si cette activité 
de la cortisone est spécifique, ou si elle peut être obtenue avec d’autres 
stéroïdes, et même avec des substances stéroliques, dont l’action syner- 
gique pour la progestérone a été démontrée par Feyel-Cabanes (°°). 


(*) Séance du 4 juin 1956. 
R. Courrier, Endocrinologie de la gestation, Masson, Paris, 1945. 
R. Kent, Bull. Assoc. Gynéc. et Obstétr., 2, 1950, p. 76. 
A. Hansson, Acta zoologica, 28, 1947, p. 1. 
) R. K. Expers, Gestation. Transactions of the second conference. Josiah Macyt 
J. R. Foundation, 1955, p. 113-131. 
(5) F. Larasre, Recherches de zooéthique sur les Mammifères de l’ordre des Rongeurs, 
Vital Raoul Lataste, Cadillac-sur-Garonne, 1887. 
(5) G. Pincus, The eggs of mammals, Mac Millan C°, New-York, 1936. 
(7) S. Buocu, Schweiz. Med. Wochsch., 82, 1952, p. 632. 
(*) R. Courrier et M. Marois, Annales d’Endocrinologie, 15, 1954, p. 738. 
(") KR. Cantvenc et G. Mayer. Comptes rendus, 24, 1955, p. 2348. 
) Y. Cuampon, a. C. R. Soc. Biol., 143, 1949, p. 756; b. Thèse Médecine, Alger, 1949. 
) L'importance de l’œstrogène dans les mécanismes de l’ovoimplantation normale et 
de la formation des déciduomes, a été mise en évidence par différents auteurs, en particulier 
B. M. Pecknam et R. R. Greens, Endocrinology, k6, 1950, p. 480. 
(22) C. R. Soc. Biol., 143, 1949, p. 1454. 


CYTOLOGIE. — Nombres chromosomiques chez les Sironidæ, Trogulidæ, Ischy- 


ropsalidæ, Phalangiidee (Opilions). Note (*) de M. Curistiuan JUBERTRIE, 
transmise par M. Albert Vandel. 


Les chromosomes ont été étudiés au moyen des techniques suivantes : 
dissection des testicules sur le vivant à l’exception de Siro rubens fixé 
in toto, fixation par les liquides de Champy et de Flemming, blanchiment 
à l’eau oxygénée, passage par le Chura dans le cas du Champy, coloration 
par ’hématoxyline ferrique de Heidenhain et la fuchsine sulfureuse selon 
Feulgen et Rossenbeck; les dessins, faits à la chambre claire au erossis- 


sement de 1300, ont été ensuite agrandis deux fois. 
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ie ; Nombre 
j spèces. Localités. 2n. ñn. d'individus. 
Siroirubens:Latre- ira: Brive (Corrèze) 30 1 3 
Trogulus rostratus Latr..... Foix (Ariège) 20 10 1 
Ischyropsalis luteipes E.S... Grotte de Touash-Peyrou 16 8 10 
(Ariège) 
ANTOINE Grotte de l’Espugne - Ss 1 
(Ariège) 
Sabacon paradoxum E.S... Col de Portet d’Aspet 16 8 I 
(Haute-Garonne) 
Phalangium opilio L....... Moulis (Ariège) ah 12 3 
10 
L 
he à 
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& {| 
LS 
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Fig. 1, 3, 5, 8, 10. — Métaphases spermatogoniales; Fg. 2, 4, 6, 7, 9, 11. — Métaphases auxocytaires 1. — 
1-2. Siro rubens. — 3-4. Trogulus rostratus. — 5-6. Ischyropsalis luteipes. — 7. I. pyrenaea. — 
8-9. Sabacon paradoxum. — 10-11. Phalangium opilio: 

Sironidæ. — Les métaphases auxocytaires | de Siro rubens ont révélé 15 tétrades; la seule métaphase 


spermatogoniale déchiffrable montre des petits chromosomes tous en batonnets dont le nombre, 27, 
s’élève à 30 de sorte que le nombre fondamental, N. F., ou nombre de bras chromosomiques est 


également de 3o. 


Trogulidæ. — Chez Trogulus rostratus 18 métaphases auxocytaires 1 
déchiffrables ont révélé 10 tétrades; les métaphases spermatogoniales 
montrent 20 gros chromosomes vraisemblablement tous acrocentriques, 
bien que quelques chromosomes faiblement incurvés puissent représenter 
des métacentriques. 

Ischyropsalidæ. — Les métaphases auxocytaires 1 montrent 8 grosses 
tétrades. Les très nombreuses métaphases spermatogoniales d’{schyropsalis 
luteipes sont constituées par 16 très gros chromosomes métacentriques à 
l'exception d’une paire qui est acrocentrique; le nombre fondamental est 
done de 30. Les métaphases auxocytaires 1 d’1. pyrenæa montrent 8 tétrades 
comme celles d’/. luteipes de sorte qu’il y a probablement 16 chromosomes 
dans ses métaphases spermatogoniales. Chez Sabacon paradoxum il y à 
également 8 tétrades et la seule métaphase spermatogoniale obtenue 
renferme également 16 gros chromosomes, 14 métacentriques et 2 acro- 
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ou télocentriques; la différenciation trés poussée a permis de mettre en 
évidence les centroméres de certains chromosomes. 

Phalangiide. — Les métaphases spermatogoniales de Phalangium 
opilio montrent 24 très petits chromosomes dont vraisemblablement 
16 métacentriques et 8 acrocentriques, mais le nombre et la forme des 
chromosomes sont très difficiles à déterminer; N. F. est voisin de 4o. 


9 


Conclusions. — Compte tenu des travaux de I. Sokolow (*), (*) sur les 
Phalangiidæ et les Nemastomatidæ nous connaissons maintenant dans les 
familles constituant l’un des deux phylums d’Opilions les chromosomes 
d’au moins une espèce. Toutes les espèces citées ont des hétérochromosomes 
appartenant au type XY mais difficiles à mettre en évidence. 

S. rubens par ses chromosomes petits et acrocentriques apparait comme 
l'espèce la plus primitive ce qui est en accord avec sa position phylo- 
génique. On peut penser qu’à partir de ce type primitif se sont diversifiés 
d’une part, les chromosomes des Phalangides, caractérisés par leur petite 
taille, au moyen de phénomènes de fragmentation accompagnés de fusions 
centriques ou d’inversions, d’autre part, les chromosomes des Trogulides, 
Nemastomatides, Ischyropsalides au moyen de phénomenes d’augmen- 
tation de taille concurremment à l’apparition de nombreux métacentriques 
chez les deux derniéres familles, plus évoluées que les Trogulides. 


4) 
(+) 
(*) 


2 


Séance du 4 juin 1956. 
Z. Zell. Mikro. Anat., 8, 1929. 
Z. Zell. Mikro. Anat., 10, 1930. 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Mesure expérimentale de la distance à laquelle 
l’uretère primaire peut induire la morphogenése du mésonéphros ( Amphibiens 
Anoures). Note de MM. Roger Camsar et Jeax-Daniez GipouLoux, présentée 
par M. Maurice Caullery. 


Chez les Amphibiens Anoures, l’uretère primaire induit la multiplication 
et la différenciation des blastèmes mésonéphrétiques, par contact avec ces 
derniers (Cambar, 1948). Le déplacement accentué, expérimental, d’une 
courte région de l’uretère primaire, provoque la formation d’une coudure 
limitée, au niveau de laquelle les blastémes mésonéphrétiques restent 
indifférenciés, étant privés du contact avec l’inducteur. Si, au contraire, 
le déplacement du conduit est très faible, les phénomènes d’induction ne 
sont pas altérés. Par des déviations graduelles, partielles, de l’uretère 
primaire, il sera donc possible de mesurer, sur coupes, la distance minima 
à laquelle action inductrice de ce conduit peut s’exercer sur les blastèmes 
adjacents. Ces expériences ont été effectuées chez la Grenouille agile 
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(Rana dalmatina Bon.) (loc. cit., 1948). Elles ont montré que l’induction 
mésonéphrogène ne peut commencer à s’exercer que si la distance sépa- 
rant le bord interne de l’uretère primaire de la limite externe des blastèmes 
mésonéphrétiques est inférieure à 100-120 4. L'action inductrice atteint 
l'intensité normale à la distance d’environ 70-00 vu. L'intérêt de cette 
mesure, qui reste encore pratiquement unique en embryologie, a déjà été 
souligné. Nous avons essayé de mettre en évidence des faits comparables 
chez d’autres espèces d’Anoures, dans le but de confirmer et, éventuel- 
lement, généraliser les résultats acquis. 


Déviation expérimentale limitée de l’uretère primaire. 
Schéma de l’opération (a) et de son résultat (b). 
m, mésonéphros; p, pronéphros; w. p. d., uretére primaire dévié 


Matériel et méthodes. — Nous avons utilisé deux espéces d’Amphibiens 
Anoures : le Crapaud commun (Bufo bufo L.) et le Discoglosse (Discoglossus 
pictus Otth.). Chez la Grenouille, il est possible de dévier une longue 
partie de l’uretère primaire, dès que ce dernier est entièrement édifié. 
Mais ce type d’expérience ne peut pas être pratiqué chez le Crapaud et 
le Discoglosse, à cause de la fragilité du conduit. Chez ces espèces, 
la déviation de l’uretère primaire a été obtenue par un artifice expé- 
rimental différent. 

Rappelons que, chez les Amphibiens, l’uretère primaire se développe 
par allongement progressif vers le rectum d’un blastème initial voisin du 
pronéphros. Nos expériences consistent à dévier légèrement, hors de sa 
« voie » normale, l'extrémité du blastéme en cours d’allongement. L’opé- 
ration est effectuée au moment où cette extrémité est située à mi-distance 
environ entre le pronéphros et le rectum, soit environ au stade du bourgeon 
caudal (stades IL, à II,,) (‘). Un volet ectoblastique est délimité, puis 
soulevé, afin d’atteindre la bandelette cellulaire uretérale, aplatie contre 
le massif endoblastique. L’extrémité de celle-ci est soigneusement décollée 
et déviée en direction dorsale ou ventrale. Dans ces conditions, le conduit 
peut poursuivre son allongement en situation atypique, mais il y parcourt 
seulement une très courte distance, avant de reprendre sa « voie » normale. 
Il subit done une déviation toujours limitée, d'amplitude variable à notre 
gré dans certaines limites, et qui s’affaiblit graduellement, puis s’annule 


2864 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


en direction postérieure. On peut done ainsi mesurer la distance a laquelle 
les blastèmes mésonéphrétiques commencent à subir l'induction uretérale. 


Une technique expérimentale différente nous a permis de contrôler, 
chez les mêmes Anoures, l'exactitude des résultats obtenus au moyen des 
déviations précédentes. Par des ablations partielles de divers types (?) 
du blastème uretéral, encore faiblement allongé, on provoque des alté- 
rations, de nature et d’étendue prévisibles, de lédification de l’uretère 
primaire. En particulier, au niveau de la région mésonéphrétique, l’uretère 
primaire peut être réduit, chez la larve, à un seul fragment, court et isolé, 
typiquement situé. Il en résulte la formation d’un petit nodule méso- 
néphrétique contigu. Or, la longueur de ce rein miniature excède toujours 
celle du fragment d’uretère primaire à chaque extrémité, antérieure et 
postérieure, de ce dernier. Cet excédent de longueur est de valeur égale à 
chacune des deux extrémités. On peut le considérer comme représentant 
la distance maxima à laquelle s’est exercée l’action inductrice du fragment 
d’uretére primaire sur les blastèmes du mésonéphros. 


Résultats. — Chez le Crapaud et le Discoglosse (comme chez la Grenouille), 
si l’uretère primaire est absent ou éloigné de la région mésonéphrétique 
présomptive, le mésonéphros ne se développe pas. L’uretere primaire doit 
donc être situé au contact, ou au voisinage immédiat, des blastemes méso- 
néphrétiques pour qu'il puisse exercer sur eux son action inductrice. 


Chez le Crapaud, on observe la condensation accentuée des blastèmes 
mésonéphrétiques (préalablement à leur multiplication et à leur diffé- 
renciation) lorsque l’uretère primaire est situé à la distance de 130-140 wp. 
Lorsque cette dernière est réduite à 5o v. environ, on décèle de nombreuses 
mitoses dans les blastèmes, et les cellules mésonéphrétiques acquièrent la 
disposition spatiale prétubulaire (cellules rayonnant autour de la lumière 
centrale encore virtuelle). Ces valeurs numériques correspondent à celles 
mesurées chez Rana dalmatina, tout en étant légèrement supérieures. 


Chez le Discoglosse, les résultats numériques sont différents. L'action 
inductrice de l’uretère primaire ne peut être effective qu’à une distance 
plus courte, de l’ordre de 65 y environ. Le début de l’organisation des 
blasièmes mésonéphrétiques en ébauches de structures tubulaires apparaît 
lorsque l’uretère primaire est rapproché à 25-30 11. Chez cet Anoure, 
contrairement aux résultats précédents relatifs à la Grenouille et au 
Crapaud, l'induction mésonéphrétique exige done un contact plus étroit 
entre l’uretère inducteur et les tissus compétents pour qu’apparaisse, dans 
le no temps, un même degré d'organisation du mésonéphros. S'agit-il 
os l'aflaiblissement, particulier au Discoglosse, du pouvoir inducteur de 
l'uretère primaire, ou de la diminution de la réactivité des cellules méso- 
néphrogènes présomptives, ou encore des deux déficiences simultanées ? 
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Seules des hétérogreffes pourront donner une réponse. De telles recherches 
sont actuellement en cours. 


(*) R. Campar et J.-D. GirouLoux, Bull. biologique, 1956 (sous presse). 
(*) Un prochain travail apportera des précisions à ce sujet (J.-D. Gipouloux). 


PROTISTOLOGIE. — Les structures infraciliaires des Ophryoscolecidæ 
(Anfusoires Oligotriches). Étude du genre Ophryoscolex Stein. Note de 
M°° Cécite Norror-Timornte, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L’imprégnation argentique met en évidence chez les Ophryoscolecidæ 
des structures infraciliaires très particulières dont nous avons donné 
récemment la description pour le genre Epidinium (‘). A la base de chaque 
zone ciliaire se trouve une bande constituée par une série de stries paral- 
lèles; chacune d’elles correspond en réalité à une file de granules d’où 
partent les cils et que l’on peut donc assimiler à des cinétosomes. 

Les Ophryoscolex possèdent deux zones ciliaires : l’une, adorale, est 
enroulée autour de l'ouverture buccale située un peu à gauche du pôle 
antérieur et ventralement à celui-c1; d’après les auteurs qui l’ont décrite, 
elle serait analogue à la zone adorale des Entodinium et Diplodinium, 
c’est-à-dire qu’elle décrirait un seul tour de spire avant de s’enfoncer dans 
l’æsophage. La deuxième zone, ou zone dorsale, est nettement plus longue 
que chez Diplodinium ou Epidinium; elle entoure environ les 4/5° de la 
périphérie du corps, la partie qui en est dépourvue correspondant à la 
zone où se trouvent les plaques squelettiques (moitié ventrale du côté 
droit). Cette zone dorsale est plus postérieure que chez Epidinium : la 
distance qui la sépare de l’extrémité antérieure du corps correspond environ 
au tiers de la longueur totale de l’Infusoire (1/5 à 1/4 chez Epidinium). 

A la base de la zone dorsale se trouve une bande infraciliaire possédant 
exactement la même structure que la bande dorsale d’Epidinium : stries 
obliques portant chacune vers l’arriére un épaississement granuleux 
sub-terminal. 

En revanche, la bande infraciliaire adorale présente quelques par- 
ticularités dans sa disposition et sa structure. Si on la suit depuis son 
extrémité adorale jusqu’à l’æsophage, on peut, en schématisant un peu, 
y reconnaître quatre parties successives. La première est située sur le 
côté gauche de l’Infusoire; elle est dorso-ventrale et sensiblement perpen- 
diculaire à l’axe antéro-postérieur du corps (fig. 1 et 2, 1). Puis la bande 
s’infléchit obliquement vers l’avant et vers le côté droit, tournant autour 
de la bouche en s’élargissant progressivement (fig. 1 et 2, 2). Elle forme 
alors un nouveau coude et revient vers l’arrière sous forme d’une bande 


80 
C. R., 1956, 17 Semestre. (T. 242, N° 24). 160 
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plus étroite dirigée vers la gauche et vers la face dorsale (fig. 1 et 2, 3). 
Arrivée presqu’au contact de son extrémité aborale, elle se replie brusque- 
ment en direction de l’œsophage (fig. 1 et 2, 4); cette quatriéme partie 
forme une sorte de lobe que nous appellerons le « lobe cesophagien »; son 
bord antérieur, d’abord soudé a celui de la troisiéme partie, devient libre 
au voisinage de l’cesophage, et il s’en détache alors une mince bandelette 
qui court à l’intérieur de l’œsophage en direction antéro-postérieure (bande- 
lette cesophagienne, fig. 2, b. @.). 


Rigs, De Fig. 2. 


Fig. 1. — Disposition des bandes infraciliaires chez un Ophryoscolex dont les zones ciliaires sont 
rétractées; l’Infusoire est vu par le côté droit, la face dorsale se trouve à gauche, la face ventrale 
à droite; b. a., bande adorale avec ses quatre parties (1, 2, 3, 4); 6. d., bande dorsale; M., macro- 
nucleus (>< 650). 


Fig. 2. — Bande infraciliaire isolée par diffluence et vue par en dessous; 1, 2, 3, 4, les quatre parties de 
la bande; 0. @., bandelette œsophagienne (x 800). 


Comme chez Epidinium, la bande infraciliaire adorale est formée par 
de fines stries paralléles portant chacune deux ou trois épaississements 
granuleux; toutefois ceux-ci manquent complètement dans la région du 
lobe œsophagien. Dans les trois premières parties de la bande, les stries 
sont transversales, à peu près perpendiculaires à l’axe de la bande; dans le 
lobe cesophagien, elles sont longitudinales, c’est-à-dire sensiblement paral- 
lèles à l’axe. La figure 3 montre que les stries du lobe cesophagien appa- 
raissent comme les prolongements de certaines stries de la troisième partie. 
Au point de rebroussement (à gauche sur la figure), toutes les stries sont 
continues et à peu près rectilignes, mais en allant vers l’æsophage, on voit 
que certaines sont interrompues et ne pénètrent pas dans le lobe ceso- 
phagien; ces stries interrompues sont de plus en plus nombreuses à mesure 
qu'on se rapproche de l’œsophage. Celles qui se prolongent dans le lobe 
cesophagien s’infléchissent en y pénétrant suivant un angle qui se ferme 


SEANCE DU 11 JUIN 1956. 2805 

de plus en plus et devient presque égal à go” au voisinage de l’œsophage. 

La bandelette œsophagienne est formée par de courtes stries trans- 

versales dont les deux premières sont soudées aux extrémités libres des 
deux stries les plus antérieures du lobe cesophagien (fige Jabs. cen): 


Fig. 3, — Structure fine des parties 3 et 4 de la bande adorale, et de la région antérieure de la‘bandelette 
cesophagienne b. @. (2400). 


Le lobe cesophagien présente donc une structure bien particulière 
ses stries longitudinales ne portent pas d’épaississements granuleux, et 
sont en continuité avec celles de la troisième partie. Morphologiquement 
on pourrait le considérer comme un simple élargissement de la partie 
terminale de la bande. Pourtant les membranelles qui en sont issues sont 
bien distinctes de celles qui proviennent de la troisième partie : les pre- 
mières sont orientées vers la gauche du corps, les autres vers la droite. 
D’autre part, on peut constater que la zone de membranelles décrit un 
tour et demi de spire avant d’arriver à l’œsophage, ce qui correspond à la 
succession des quatre parties telle que nous l’avons décrite plus haut. 

Par rapport aux autres Ophryoscolecidæ rencontrés dans la panse des 
Ruminants domestiques, les Ophryoscolex sont caractérisés par un allon- 
gement des zones ciliaires et par la présence du lobe æsophagien; ce déve- 
loppement de la ciliature, joint 4 une organisation générale plus complexe, 
permet de considérer ce genre comme le plus évolué de la famille. 


(‘) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1076. 
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PHYSICO-CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de certains glucides et polyélectrolytes 
sur la combinaison de Chémoglobine avec Uhaptoglobine sérique et sur son 
activité catalytique. Note (*) de MM. Lanisrav Roserr, Vira Basic et 
Max-Fernanp JayLe, présentée par M. Léon Binet. 


Les polyélectrolytes à charge positive et négative inhibent la combinaison de l’hémo- 
globine Hb avec l’haptoglobine Hp et l’activité peroxydasique du complexe Hb-Hp. 
Les inhibiteurs les plus puissants sont ceux contenant un radical SO; H comme 
l'héparine et le liquoide. Les résultats obtenus suggèrent un mécanisme 10n1que pour 
la combinaison de Hb avec ?Hp. 


La combinaison de l’hémoglobine (Hb) de cheval avec l’haptoglobine (Hp) 
sérique humaine est très rapide à pH 7 et le complexe formé résiste à toute 
tentative de dissociation (‘). Le spectre d'absorption de Hb n’est pas 
modifié par la combinaison avec Hp (?), ce qui rend peu probable l’inter- 
vention des groupements héminiques dans la combinaison. En raison de 
la teneur élevée en glucides et en hexosamine de Hp nous avons expé- 
rimenté le pouvoir inhibiteur d’un certain nombre de glucides qui furent 
ajoutés au complexe Hb-Hp (1,25.10 * uM de Hb + 0,02 ml de sérum 
dont le titre en Hp est compris entre 2,5 et 4,5 -Hp comme indiqué) et 
l’activité peroxydasique mesurée selon la méthode d'activation de nous (*) 
en présence de 100 uM de peroxyde d’éthyle comme substrat à pH 4,4. 
Les glucides suivants n’inhibent pas le pouvoir peroxydasique du complexe 
(204M de chaque) : glucose, galactose, mannose, fructose, arabinose, 
lactose, saccharose, xylose. D’autre part, l’acide D (+) galacturonique 
inhibe faiblement, l’acide D(—) glucuronique par contre n’a aucun effet 
(40 ».M du premier donne une inhibition de 27 %, du second o %). La gluco- 
samine a un effet semblable à l’acide galacturonique (40 uM inhibent 
à 25 % environ). L’acide D (+) galacturonique (40 uM) inhibe plus forte- 
ment la combinaison de Hb avec Hp que l’activité catalytique du complexe 
déjà formé : l’inhibition est de 50 % si l’on ajoute à Hb avant le sérum 
et seulement de 27 % si on l’ajoute au complexe. 

Les aldéhydes formiques et acétiques inhibent fortement, mais pour une 
inhibition de 100 % il faut environ 10° mol d’aldéhydes par molécule de Hp, 
ceci à cause de la combinaison aspécifique de ces aldéhydes avec toutes 
les protéines sériques. 

Parmi les polyélectrolytes expérimentés (fig. 1), l’héparine inhibe aussi 
bien que les protamines. En ajoutant à 2,76. 10 * uM de complexe Hb-Hp 
(0,02 ml d’un sérum ayant un I-Hp de 2,2 avec la quantité indiquée de Hb), 
2mg d’héparine on a une inhibition de 73%; avec 10 mg de salmine 
inhibition est de 41 %. En ajoutant la protamine après l’héparine, l’inhi- 
bition n’est que de 32 % indiquant une neutralisation mutuelle et partielle 
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des deux inhibiteurs. Si l’on ajoute ces polyélectrolytes à Hb avant le 
sérum, ou au sérum avant Hb, l’inhibition est de 100 % ce qui montre 
qu'ils inhibent non seulement l’activité peroxydasique du complexe Hb-Hp 
mais aussi sa formation. Dans ce cas, la protamine ne protège pas contre 
linhibition par l’héparine, mais leur effet est plutôt additif. L’inhibition 


e—eo pvp 
x—x héparine 

e--e pectine 

©—© Liguoide 

A—A Alginate de Na 
a—a Alginate de glycol 
Dextran 


100 


| oe GA 
> ——————— * 


—————— ° Asus 
ns cape m9/ hp. 
0,5 1,8 15 2,0 


Fig. 1. — Inhibition de l’activité peroxydasique du complexe Hb-Hp par des polyélectrolytes. Abscisses: 
concentration de l’inhibiteur en milligrammes par unité d’haptoglobine. Ordonnées : inhibition en pour cent. 


par la protamine varie fortement d’un sérum à l’autre, probablement à 
cause de son interaction avec de nombreuses protéines sériques, aussi nous 
ne l’avons pas portée sur la figure 1. L’acide polymannuronique (alginate) 
a une action inhibitrice moindre que l’héparine (fig. 1), et son estérification 
avec le glycol n’abolit pas complètement l’inhibitation (‘). Ainsi quoique 
les groupements acides soient surtout responsables de l’inhibition, la chaîne 
polyosidique n’est pas seulement un support inerte. Les pectines (70 % esté- 
rifiées) et les dextrines inhibent très faiblement; le polyvinyl-pyrrolidone 
à 60 %, au maximum à 0,7 mg/I-Hp (fig. 1). 

’étude du mécanisme de ces inhibitions (‘) ainsi que les notions 
acquises sur les propriétés physicochimiques de lHp, de Hb et du 
complexe Hb-Hp (!), (?), (*) suggèrent un mécanisme ionique pour la 
formation du complexe Hb-Hp : des surfaces de grande complémentarité 
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des deux molécules viendraient en contact et la cohésion entre Hb et Hp 
serait assurée par des liaisons salines entre les groupements acides de Hp 
(pHi 4,1) et basique de Hb (pHi 7), distribuées d’une façon très spéci- 
fique (*). La spécificité de linhibition par certains polyosides suggère 
l'intervention de la copule glucidique de Hp dans la combinaison avec Hb. 


(*) Séance du 4 juin 1956. a 
(1) M. F. Javse et G. Boussier, Exposés annuels de Biochimie Médicale, 17, 1999, 
p- 197. . : nr 

(2) S. Guinanp, J. Tonnecar, G. Boussier et M. F. Jayze, Bull. Soc. Chim. Biol., 1956 
(sous presse). 

(3) M. F. Jaye, Bull. Soc. Chim. Biol., 33, 1951, p. 876. 

(*) M. F. Javse et L. ROBERT, Experientia, 1956 (sous presse). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur une méthode nouvelle d’extraction de l acide 
désoxyribonucléique des bactéries. Note (*) de M"* CnRiSTIANE PALMADE 
et Cotetrre Venprety, présentée par M. Robert Courrier. 


Une méthode générale d’extraction de lacide désoxyribonucléique (ADN) bac- 
térien est proposée. Sans broyer les germes, mais simplement en les soumettant a 
une action enzymatique ménagée (lysozyme), il est possible d’obtenir un ADN très 
polymérisé avec un excellent rendement. 


étude biochimique et physicochimique de l’acide désoxyribonucléique 
(ADN) des bactéries est conditionnée par l’extraction de cet acide sous 
une forme non dégradée et avec un rendement assez élevé; il faut en outre 
que la méthode d’extraction puisse être appliquée à une grande variété 
de germes pour permettre une étude comparée chez les microorganismes. 
Parmi toutes les méthodes ('), qui ont été proposées Jusqu'ici, aucune ne 
parait réunir toutes ces conditions. C’est pourquoi nous avons été amenés 
a mettre au point une méthode d’extraction du ADN bactérien compor- 
tant l’action ménagée du lysozyme pour perméabiliser les enveloppes de la 
bactérie et permettre une libération rapide du ADN dans le milieu. Cette 
méthode s’est avérée également efficace sur tous les germes que nous avons 
essayés Jusqu'à présent. Bacilles mégathérium, plusieurs souches de 
Proteus, plusieurs souches de Colibacilles [dont l’une s’était montrée tota- 
lement réfractaire à l’extraction par broyage (*)] et Staphylocoque; elle 
permet l'extraction totale de tout le ADN contenu dans les germes et son 
obtention sous une forme bien polymérisée. 

Méthode. — Les bactéries, cultures de 12 h (B. mégathérium) ou de 24h 
(autres germes) sont recueillies par centrifugation, lavées au sérum physio- 
logique et tuées par contact (30 mn) avec de l’eau chloroformée saturée (*) 
Les germes sont ensuite mis en suspension dans une solution de CINa a4 Pi 


. 


00 
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à pH 7,0 (*), la concentration en bactéries de cette suspension étant de 10 g 
de germes humides pour 100 em° de solution saline. On ajoute au mélange 
0,5 mg/cm’ de lysozyme et on laisse incuber à la température du laboratoire 
pendant 3 à 15 mn. On arrête ensuite l’action de l’enzyme par dilution 
avec un volume égal de solution saline refroidie à o°C et passage des flacons 
au réfrigérateur à — 30°. Après centrifugation à basse température (o°C), 
les culots bactériens obtenus sont lavés une fois à l’eau distillée pour éli- 
miner l’enzyme et les produits de dégradation dus à son attaque et sont 
congelés à — 30°C. Ces culots sont repris ensuite par de l’eau distillée 
(refroidie à +-2°). On ajoute à la suspension de la poudre de verre (deux fois 
le poids des germes humides) et on agite à la chambre froide pendant 15 
à 3o mn. 


On centrifuge ensuite et on conserve le liquide surnageant qui renferme 
le ADN. On reprend le culot des bactéries mélangées à la poudre de verre 
avec de l’eau distillée et on l’agite à nouveau. Cette opération peut être 
répétée jusqu’à épuisement du ADN contenu dans les germes. 


Les liquides d'extraction sont traités, à mesure de leur obtention. On 
en précipite le ADN par addition de 3 vol d’alcool à 95°. Une série 
de dissolutions et de précipitations successives permet d’effectuer une 
purification déja avancée du ADN ainsi obtenu. Une purification plus 
complète pourra être effectuée par l’une quelconque des méthodes indiquées 
par Zamenhof et coll. (*), (°). 

Résultats. — Les résultats de nos études sont réunis dans le tableau 
ci-après. 

Comme on peut le voir le temps le plus important de la méthode est 
évidemment celui qui comporte l’action du lysozyme sur les germes. Si 
on supprime ce temps, on n'obtient presque pas de ADN. L’action du 
lysozyme, qui, on le sait, dégrade les polysaccharides de la capsule des 
bactéries, permet ainsi le passage en solution du ADN en même :temps 
que d’autres substances (acide ribonucléique, protéines). Le lysozyme 
attaque plus facilement les germes morts, c’est pourquoi nous effectuons 
un traitement préalable par l’eau chloroformée. Enfin la congélation 
fragilise les bactéries et les rend encore plus perméables. Après action de 
l’enzyme, les bactéries se gélifient et se gonflent. Nous pensons que ce 
sont surtout les polysaccharides qui sont responsables de ce phénomène, 
qui par ailleurs empêche le passage en solution de lacide désoxyribo- 
nucléique. L’agitation avec de la poudre de verre abrasive a pour effet 
de dissocier le gel. Il nous paraît aussi que l’extraction est favorisée par une 
adsorption en surface par les particules de verre. En effet, des substances 
comme la poudre d’alumine calcinée, le quartz, aussi abrasives que le 
verre pyrex n’ont pas montré la même efficacité. 
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Tableau indiquant Vefficacité relative des différents temps de la méthode. 


ADN 
extrait ADN Pourcen- 
au cours extrait tage 
Lysozyme de la en fin de ADN 
et première d’expé- collecté 
Congélation temps extraction Nombre rience sous 
du culot d’action (en % d’extrac- (en % forme 
Nature des germes. CHCl; a— 30°. (mn). du total). tions. du total). fibreuse. 
Bacillus mégathérium. + 0 60 20 3 70 6o 
» … + ai 6 a10 49 2 go 100 
» 2+ + 30 45 2 90 100 
PTOTEUS OU IAATIS ee + + 10 31 3 85 100 
D'ART =) LEAR Ae oy = == 10 8 3 i8 = 
ale Ae eee + = 19 29 3 62 100 
Se TOR TES == aE Ad = 3 62 70 
ROLE + 7 10 29 3 62 100 
pi ANA Fe + 30 31 3 - 0 
HSCherICHIA A COU EEE = 0 6o 32 3 65 20 
yy RME E — + 0 3 2 3 — 
ne my arenes à 0 ae Go 17 3 a So 
ili erase = a À 45 3 So 100 
ER a ose Bok + _ 19 Ad 3 8o 100 
lic nr EE = ae 30 45 3 So 100 
Staphylocoque........ + + 10 45 2 76 30 
Dine sO SPA SR mat eke ST His = 30 4d 2 So Le) 
DL Bee roe + =e 3 30 > 30 go 


En ce qui concerne le temps d’action du lysozyme il existe un seuil, qui, 
n’est pas le même pour les différents germes considérés : 3 mn pour le 
Staphylocoque, 6 mn pour le Cohbacille, to à 15 mn pour le Proteus, 
10 mn pour Bacillus mégathérium. Passé ce seuil, le rendement reste le 
même; on a done pas intérêt à prolonger l’action du lysozyme, d’autant 
plus qu’au bout d’un certain temps un début d’autolyse peut se produire 
et dans ce cas, le ADN obtenu n’est plus entièrement polymérisé. On apprécie 
grossièrement le degré de polymérisation par le caractère plus ou moins 
fibreux du précipité. Enfin, quand la méthode est effectuée dans les condi- 
tions optima, le rendement en ADN est excellent. Nous avons extrait de 
70 ago % de ADN contenu dans les bactéries, et rien n’empéche d’ailleurs 
d’épuiser totalement les culots bactériens pour avoir un rendement avoi- 
sinant 100 %,. 


(*) Séance du 4 juin 1956. 

(1) The nucleic acids, Académic Press, New-York, 1, 1955, p- 330-332. 
(*) Biochimica Biophysica Acta, 9, 1952, p. 399-401. 
(°) Arch. Bioch. and Biophys., 55, 1955, p. 257-269. 
(*) J. Immunol., 3%, 1938, p. 281-293. 

(°) Nature, 168, 1951, p. 604. 

(°) 


6 


Arch. Biochem. and Biophys., 40, 1952, p. 50-55. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Formation d'acides gras dans les cultures de Pseudo- 


monas æruginosa sur n-heptane. Note de M. Jacques C. Sevez et M™ Marie 
Kovovazrscnikorr-Mazoyer, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Au cours de son développement sur n-heptane, Pseudomonas æruginosa forme, 
parmi les produits intermédiaires du métabolisme, plusieurs acides organiques volatils 
et non volatils. La série des acides gras de GC, à GC, a été identifiée chromatographi- 
quement. 


D’abord suggérée par un faisceau de preuves indirectes ('), la formation 
intermédiaire d'acides gras au cours de la dégradation bactérienne des hydro- 
carbures paraffiniques a été démontrée analytiquement par Imelick (?), puis 
par Treccani et coll. (*), (*). Ces auteurs n'ont caractérisé, toutefois, qu’un 
petit nombre d’acides parmi ceux qui peuvent théoriquement dériver de 
Vhydrocarbure initial et, de ce fait, leurs observations ne précisent pas le 
mécanisme général de l’oxydation. 

Les expériences rapportées ici montrent qu’un des processus par lesquels 
Pseudomonas æruginosa dégrade le n-heptane consiste dans l'oxydation primaire 
de Vhydrocarbure en mono-acide correspondant, puis décarboxylations en 
chaine d’une série continue d’acides gras volatils. 


Les caractères physiologiques et morphologiques de la souche employée (S 20) 
sont décrits ailleurs (*). Les cultures ont été réalisées en fioles à toxine de 21 
contenant 11 de milieu minéral d’Imelick (*) et 10 g de n-heptane. 

Après 5 à 9 jours d’incubation à 32°, les bactéries sont éliminées par centri- 
fugation et le surnageant clair (5 1) est additionné d’un excès de soude à 40 % , 
puis concentré par ébullition jusqu’à un volume de 150 à 200cm’. L’acidité 
volatile totale est déterminée par entraînement à la vapeur de ce concentré, 
préalablement acidifié par un excès d’acide tartrique, et Uirage du distillat 
(300 cm°) avec NaOH 0,1 N, en présence de phénol-phtaléine. Les résultats 
obtenus sont les suivants : 


Age de la culture. Acidité volatile totale 
(mM/I de culture initiale). 
DOS ne dan cage ork Se 0,99 
Gt Di oss dl ee 1,08 
i aba Deze Oo ete ET IT TL DIE, 0,56 
D pint cae ten agatha ele nyse eo 0,68 


, “7: , 97 > 
Les contrôles effectués avec le milieu non ensemencé et avec l'échantillon 
d’heptane utilisé ont donné des résultats entiérement négatifs. 


Afin d'identifier les acides, le distillat de l'entraînement à la vapeur a été 
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alcalinisé par un excès de soude, concentré jusqu’à un volume final de 10 cm° 
et chromatographié sur papier Whatman n° | (méthode descendante) avec le 
solvant n-butanol ammoniaque 3,0 N (1:1). Sur les chromatogrammes révélés 
par pulvérisation de bleu de bromothymol aqueux à 0,04 % , on constate (fig.) la 
présence certaine des acides heptanoique (cenanthique), pentanoique (valéria- 
nique), butyrique, propionique et acétique. Avec la technique employée, 
l'acide hexanoique (caproique) se sépare mal de son homologue supérieur, 
surtout lorsqu'il est en faible proportion, et sa présence ne peut être affirmée, 
bien que Vallongement de la tache correspondant a l’acide cenanthique la 
rende très vraisemblable. L’acide butyrique se trouve toujours en quantités 
moindres que celles des autres acides et n’est plus détectable dans les cultures 
âgées de g jours. 


PHASE BUTANOL - AMMONIAQUE 


SU 7J 9J Co C3 C, Cy Ce Co 


Chromatographie des acides volatils. 
5j, 7j, 9j. : cultures âgées respectivement de 5, 7 et 9 jours; C2 à Ca ‘témoins chromatographiques, 


A partir d’une culture de 7 jours, on a procédé à l’estimation comparative 
des divers acides par chromatographie quantitative de leurs sels d’ammonium 
suivant la technique de Reid et Lederer (*), élution des taches par l’eau 
distillée et titrage de l’acidité avec NaOH o,o1 N.: 
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% de lacidité 


Acide. totale, 
OCH US en SONG SEEK OE un LS 
PÉODIORIQUERE FANS EN TEE oye 10 
Humivnrquesh. LORIE 7 
VOTO (LC AT ser 0 uns gré 9 
hexanoique et heptanoique...... 56 


Ces faits établissent l’existence d’une route métabolique au cours de laquelle 
la molécule de n-heptane est oxydée asymétriquement à une seule de ses 
extrémités. Après la formation de l’acide heptanoique, le processus se poursuit 
par décarboxylations successives d’une série continue de mono-acides saturés, 
alternativement pairs et impairs, ce qui élimine l'hypothèse d’une B-oxydation. 

Le mécanisme précédent n’est cependant pas exclusif. Des expériences préli- 
minaires ont montré, en effet, qu'il s’accumule dans les cultures plusieurs 
acides non volatils, qui ont été extraits par l’éther à partir du milieu concentré, 
puis séparés par chromatographie ascendante sur papier Whatman n° 1, en 
employant, comme solvant, le mélange n-butanol/acide acétique glacial/eau 
(4:1:5)et, comme révélateur, une solution aqueuse de vert de bromocrésol 
à 0,04 %. Parmi ces acides fixes, dont l’étude est en cours, l'acide succinique a 
été identifié de façon certaine. La formation d’acides dicarboxyliques implique 
que les bactéries sont également capables d’oxyder l’heptane, ou certains de ses 
produits intermédiaires, sur les deux extrémités de la chaîne carbonée. 


(*) E. Beersrecner Jr, Petroleum Microbiology, Elsevier, New-York, 1954. 

(2?) Comptes rendus, 226, 1948, p. 922, 1227 et 2082. 

(*) V. Treccani et L. Canonica, Annali Microbiol., 5, 1953, p. 162. 

(+) V. Treccaxi, L. Canonica et M. G. pe GiROLAMO, Annali Microbiol., 6, 1955, p. 183. 
M. Konovarrscntkorr-Mazoyer et J.C. Senez, Ann. Inst. Pasteur, 1956 (sous presse). 


Biochem. J., 90,901, p. 60. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Isolement de divers holosides à partir des racines de 
Lychnis. Structure du tétraholoside : Lychnose. Note de MM. Anpré 
ARCHAMBAULT, JEax-Émie Courrois, Ave Wickstrom et Paut Le Duzer, 
présentée par M. René Fabre. 


Isolement des racines de Lychnis dioica L. d’holosides renfermant une molécule 
de glucose, une de fructose et deux à quatre de galactose. Les racines récoltées en 
juin contiennent un pentaholoside et un hexaholoside 1somères de ceux des racines 
d'automne. Les deux racines renferment un même tétraholoside : le /ychnose qui 
paraît être un a-galac tosido-1->6-a-glucosido-1 —> 2 6-fructosido-6 — 1-a-galactoside. 


Les racines du Bouillon-Blanc (Verbascum Thapsiforme, Scrofulariacées), 
renferment une série de galactosides du saccharose homologues de la 
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série raflinose-stachyose du type général («-galactosido)’-1- > 6-2-gluco- 
sido-1 > 2 B-fructoside ou n = 1 à 6 [Hérissey et coll. GE 

Les racines du Lychnis dioica L. (Caryophyllacées) renferment divers 
holosides non réducteurs, isomères de ceux de la série raffinose-stachyose, 
mais où les hexoses sont associés de façon différente. Nous avons suivi la 
même technique de séparation que pour les holosides du Bouillon-Blanc bi 
extraction alcoolique, précipitation en combinaison barytique, libération 
par l'acide sulfurique, adsorption sur une colonne de poudre de cellulose, 
élution par un mélange isopentanol-pyridine-eau. Nous avons réussi à 
isoler séparément par chromatographie sur papier, cinq corps homogènes 
qui, à notre connaissance, n'avaient encore jamais été décrits. Par hydro- 
lyse acide totale ils libèrent une molécule de glucose, une de fructose et 
de deux à quatre molécules de galactose. 

Les racines récoltées en juin ou octobre ont fourni le même tétraholoside 
que nous proposons de dénommer : lychnose. Les penta et hexaholosides 
des racines de juin diffèrent de ceux extraits des racines d’octobre par leur 
pouvoir rotatoire et les modalités de leur oxydation par l’acide periodique. 
Dans le tableau ci-contre, nous avons rassemblé les principaux caractères 
différenciant ces holosides. 


Molécules d’acide 


© 


formique 
libérées 
periodique par oxydation 
[ap] en solution Nombre de réduites par periodique 
aqueuse des molécules de une molécule d’une molécule 
Epoque de la récolte. divers échantillons. galactose. dholoside. Wholoside. 
: 3 = F0 à EF 00 
Juin et octobre.«.? 2.0) EAST Ss 2 7,0 3,0 
Diner eek a ca Seehane + 164,9 a + 165,4 3 8,0 0 
MAUR AE. KR + 173,4 à + 193,9 4 10,0 Do 
(BEST ARE PSE + 180,3 à + 180,9 3 9,0 0 
(OCLODLE re ete ee CO "= sitsha) 0 4 TO 520 


Dans ces cing holosides le fructose n’est pas situé à l’extrémité de la 
chaîne car il n’est pas libéré par une hydrolyse acide de courte durée ou 
par la fructosidase de levure; dans ces conditions le fructose est détaché 
des galactosides du saccharose de la série raffinose-stachyose. De même 
le glucose ne paraît pas être situé à l’extrémité de la chaîne car l’«-gluco- 

: ; À 

sidase de l'intestin de Chien demeure sans action sur les cing holosides. 
2 vy ® r a x Xx if 

_ L'a-galactosidase des graines de Café libère du galactose à partir des 

cing holosides, ce qui indique la présence d’au moins une molécule de 

galactose à fonction alcool primaire non substituée à l’une des extrémités 

de la chaîne [Courtois et coll. (?)]. 

Le lychnose paraît avoir ses quatre hexoses associés dans l’ordre : 


SEANCE DU 11 JUIN 1956. 2855 
à / 


4 


4-galactopyranosyl-1 > 6-«-glucopyranosyl-1 + 2 3-fructofuranosyl-6 —+ 1- 
a-galactopyranoside. 

Une hydrolyse de longue durée par l’x-galactosidase du Café le scinde 
en galactose et saccharose qui ont été isolés et identifiés. Au début de 
cette hydrolyse il apparait deux triholosides identifiés par chromato- 
graphie sur papier : 

a. le plantéose résultant de la rupture de la liaison galactose-glucose; 

b. le raffinose isomère résultant de la rupture de la liaison fructose- 
galactose. 

La quantité d’acide periodique réduit indique que le lychnose possède 
le même nombre de groupements «-glycol que le stachyose. Les trois 
molécules d’acide formique libérées par oxydation periodique proviennent 
des atomes de carbone 3 des aldoses. On peut en déduire que dans le 
lychnose les molécules de galactose sont reliées par des liaisons 1 — 6 au 
glucose ou au fructose. 


(t) H. Herissey, P. FLieury, A. Wickstrom, J.-E. Courrois et P. Le Dizer, Bull. Soc. 
Chim. Biol., 36, 1954, p. 1507-1518 et 1519-1524. 
(2) J.-E. Courrois, A. Wickstrém et P. Le Dizer, Bull. Soc. Chim. Biol., 38, 1956 (à 


l'impression ). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. Sur les constituants des noix de Calophyllum 
inophyllum : isolement dune nouvelle lactone, Vinophyllolide. Note 
de M Juprra Poroxsxky et M. Raouz Toustana, présentée par 


M. Jacques Duclaux. 


Isolement d’une nouvelle lactone à partir des graines de Calophyllum inophyllum : 
Vinophyllolide C,,H::0;, F 186-188°. Description de quelques propriétés et dérivés 
de cette nouvelle substance naturelle. 


En 1951, A. Ormancey-Potier, A. Buzas et E. Lederer (*) ont isolé des noix 
de Calophyllum inophyllum (famille des Clusiacées, séries des Mammées) deux 
substances cristallisées : le callophyllolide, C,,H,,0;+ CH,, F 198-160°, 
lactone méthoxylée, optiquement inactive, et Vacide (—)calophyllique, 
C,,H,,0,+ CH, F 210-218° dépourvu de méthoxyle. 

L'étude de la structure de ces substances et notamment du calophyllolide a 
déjà fait l'objet de plusieurs communications (?). Les résultats de la dégrada- 
tion du calophyllolide ont permis d’élucider en grande partie sinon complète- 


ment la structure de ce composé naturel. 
Ayant eu à notre disposition un nouveau lot de noix de Calophyllum inophyl- 


lum provenant de Madagascar, nous avons pu isoler, à côté du calophyllolide 
et de l’acide calophyllique (*), une nouvelle substance cristallisée F 186-188, 
C,;H,,O;, que nous proposons d'appeler inophyllolide. 
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Les noyaux de Calophyllum inophyllum sont cassés et les graines finement 
broyées sont extraites à plusieurs reprises à froid à l’éther de pétrole. En con- 
centrant le premier extrait on obtient a partir de 10,5 kg de noix, 10 g de cris- 
taux jaunâtres F 135-180. Après lavage à l’éther bouillant, qui dissout le 
calophyllolide, on obtient 7,6 g de cristaux presque incolores K 170-182° que 
l’on recristallise plusieurs fois dans un mélange de benzene et d’éther de pétrole, 
puis dans du méthanol. 

L’inophyllolide cristallise en belles aiguilles incolores fondant a 186-188" (*), 
solubles dans l’acétone, le benzène, l’alcool, très peu solubles dans l’éther et 
l’éther de pétrole. Les solutions d’inophyllolide sont optiquement inactives. 
L’inophyllolide ne contient pas d’autres éléments que C, H et O. Les analyses 
élémentaires permettent de lui attribuer la formule brute Cir Hos Opn tical: 
culé% , C574,61;H5,51; C—CH, 3,72; trouvé %, C74, 40, 74,49; H5, 56, 
5,86; C—CH, 11,16). L’inophyllolide ne contient pas de méthoxyle, est insa- 
turé envers le tétranitrométhane et ne donne pas de coloration avec le CI, Fe 
alcoolique. 

Le spectre d’absorption ultraviolette de l’inophyllolide, nettement différent 
de celui du calophyllolide, présente des maxima à 267,5 mu (log ¢ = 4,47) et 
à 305 my (loge = 4,37) (*). L’inophyllolide ne contient pas de groupement 
acide libre, mais un groupement lactonique que l’on peut mettre en évidence par 
saponification à froid. On obtient ainsi un acide F 912-218°, C,,H,,0,;, 
calenléy%s, Gin, 4% 34H5,953 trouvé, ,Gr1,20,, 54,80: 415,008 qu 
s'avère être le racémique de l'acide calophyllique (pas de dépression de 
point de fusion en mélange avec ce dernier). Le spectre ultraviolet de 
cette substance est également identique à celui de l'acide calophyllique 
(hi = 271 My, loge = 4,61). Par action de diazométhane en solution éthérée 
on obtient un ester monométhylique, F 147-150°, C.,H..O,, calculé %, 
G91,89; 116,03; OCH, 5,145. trouve GOOM IDO OUI SA au 
ne donne pas de dépression de point de fusion en mélange avec le calophyllate 
de méthyle authentique ('). On peut relactoniser l'acide calophyllique inactif 
en le chauffant avec de l’anhydride acétique; on obtient en effet ainsi, avec bon 
rendement, une substance neutre, F 186-188°, C,, H,,0;, calculé % , C 74,61; 
H5,51; trouvé %,C 74,52; H 5,65 dont les spectres ultraviolets et infrarouges 
sont identiques à ceux de Vinophyllolide. L’inophyllolide, tout comme le 
calophyllolide, ne se combine pas aux réactifs usuels du carbonyle. Son 
SET A ER en | em 

xyl g joocm™, deux bandes d’absorp- 
tion de CO : à 1739 et 1689cem™', que l’on peut attribuer au groupement 
lactonique et à la présence d’un carbonyle. Les bandes de 1600 à 1500 em! 
sont dues à la présence d’un noyau benzénique conjugué. De plus, comme 
pour le calophyllolide, le spectre montre dans la région de 300 cm~ la bande 
caractéristique d’un noyau benzénique monosubstitué. 
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L'hydrogénation catalytique de l’inophyllolide en solution dans l'acide 
acélique, en présence de PtO, d’Adams (100°, 5o atm), fournit une lactone 
cristallisée F 126-130° qui est un désoxo-dodécahydroinophyllolide. Les analyses 
élémentaires indiquent en effet une formule brute GieplsO (calculé %, 


C 75,34; H8,60; trouvé %, C 975,37; H8,69). 
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Le spectre ultraviolet de cette lactone ne montre qu’une faible bande à 287 my 
(loge = 3,4). Le spectre infrarouge montre, contrairement à celui de l’inophyl- 
lolide, une seule bande d’absorption de CO, notamment à 1770 cm“ ( fig. 2), 
due au groupement lactonique. Le carbonyle de l’inophyllolide décelé par son 
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Fig. 2. 


spectre infrarouge a été réduit en CH, dans le désoxo-dodécahydroinophyl- 
lolide qui renferme un atome d'oxygène de moins que linophyllolide. De plus, 
le noyau benzénique monosubstitué a été hydrogéné dans le désoxo-dodéca- 
hydroinophyllolide comme le montre son spectre infrarouge (absence de bande 
dans la région de 3o0cm-"). La coloration au tétranitrométhane et les bandes 
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à 1633, 1618 cm! indiquent que cette lactone est encore insaturée. Ces résul- 
tats d’hydrogénation sont tout à fait analogues à ceux obtenus dans le cas du 
calophyllolide (*). 

Des microhydrogénations de l’inophyllolide dans l’acide acétique à 30° ont 
révélé l'absorption de 7 mol d'hydrogène. Le produit isolé de ces microhydro- 
génations est bien le désoxo-dodécahydroinophyllolide (preuve par point de 
fusion de mélange et par identité des spectres ultraviolets). 

Dans le désoxododécahydroinophyllolide, deux doubles liaisons ont donc 
été hydrogénées en plus du noyau benzénique et du CO en CH,. La compa- 
raison de ces résultats à ceux obtenus lors des microhydrogénations du 
calophyllolide montre que l’inophyllolide possède une double liaison de moins 
que le calophyllolide. 

Nous montrerons ultérieurement la relation structurale de l’inophyllolide et 
de l’acide calophyllique avec le calophyllolide. 


(Bull, Soc. Chim. Fr 1991, p. 377- 

(2) P. Dierrich, E. Leperer et J. Pouonsky, Bull. Soc. Chim. Fr., 1953, p. 546; 
J. Poroxsky et E. Lepersr, tbid., 1954, p. 924; J. Potonsky, ibid., 1955, p. 541; 1996, 
p- 914. 

(*) Les auteurs précédents (1) ont indiqué un [a], — 60° (CHCI,); nous trouvons pour 
leur échantillon — 26°,5; la première mesure semble donc erronée ; d’autre part nous trouvons 
pour l’acide calophyllique isolé de ce nouveau lot de noix un |%|)+ 29°. Il semble bien que 
la plante produise tantôt l’un tantôt l’autre des antipodes. 

(*) Tous les points de fusion de ce travail, pris sous le microscope avec l’appareil de 
Kofler, sont corrigés. Les spectres ultraviolets ont été mesurés en solution alcoolique et les 
spectres infrarouges dans le nujol. 

(5) La lactone F 195° isolée des noix provenant de Tahiti (*) diffère de l’inophyllolide 
par son spectre ultraviolet. 


PHARMACODYNAMIE. — Densité d'énergie cohésive et activité thermodynamique 
des composés aliphatiques et aromatiques au seuil de leur action toxique réver- 
sible. Note de M. A. Bervarn LinpenserG, présentée par M. René Fabre. 


En postulant la constance de la concentration narcotisante interne, on utilise les 
paramètres de solubilité connus (à partir des chaleurs de vaporisation) des substances 
toxiques étudiées pour préciser la nature de la biophase réceptrice, qui serait consti- 
tuée, chez Phoxinus lævis, par une matière polaire d’un potentiel d'énergie cohésive 
élevé, comparable à celui du phénol. 


Dans une Note antérieure ('), nous avons montré que le benzène et 
ses homologues déterminent la narcose chez le Vairon à des activités 
thermodynamiques variables, mais à une même concentration éxtérieure, 
résultat suggérant que la solubilité de ces hydrocarbures diminue, avec la 


LA O 9 EU x . 
grosseur moléculaire, d’une manière parallèle dans l’eau et dans la biophase 
sensible. 
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En poursuivant notre étude, nous trouvons que le phénol et les crésols 
provoquent, chez le même animal, l’abolition réversible des réflexes à 
des concentrations extérieures très voisines de celles enregistrées avec les 
composés benzéniques (0,025 cm* par litre d’eau). Le naphtalène et le 
diphényle sont actifs à des concentrations trois à cinq fois plus basses, 
tandis que les concentrations aqueuses narcotisantes du pentane et de 
5 . LI e s Fa la 
"hexane sont, au contraire, respectivement neuf et cing fois plus élevées. 


Ces données d’expérience indiquent clairement que l’action primaire 
réversible du phénol — pour autant qu’elle dépende de la concentration 
et non du temps de contact du toxique avec le protoplasme — relève 
d’un mécanisme semblable à celui qui préside à la narcose benzénique. 
Si, dès lors, on considère les hydrocarbures benzéniques comme des narco- 
tiques indifférents parce qu’ils agissent à des activités thermodynamiques 
égales ou supérieures à 0,01, cette qualité d’indifférence chimique ne saurait 
être valablement déniée aux dérivés hydroxylés, en dépit de leur activité 
thermodynamique-seuil particulièrement basse (a = 0,0003, pour le phénol). 
En d’autres termes, les différences relativement considérables constatées 
dans les valeurs d’activité entre les hydrocarbures aromatiques et leurs 
dérivés oxygénés doivent simplement étre attribuées aux différences de 
solubilité dans la biophase réceptrice. 

Nous remarquons alors, avec Mullins (*), qu'il existe un certain paral- 
lélisme inverse entre les activités-seuil et les densités d'énergie cohésive (*) 
des toxiques étudiés. Parmi ceux-ci, en effet, c’est le phénol, avec un 
paramètre de solubilité (*) le plus élevé (à = 14,6), qui est toxique à une 
activité thermodynamique la plus basse; et inversement, l’hexane, avec 
un © deux fois environ plus petit, n’est toxique qu’à une valeur de a 
de 0,50; le benzène et ses homologues occupent une position intermédiaire 
en ce qui concerne à la fois les valeurs de © et de a. 

Nous avons alors soumis nos résultats à un traitement quantitatif, en 
utilisant la formule établie par Hildebrand (°) pour approcher les valeurs 
des coefficients d'activité thermodynamique y des non-électrolytes en 
solution diluée dans un mélange binaire : 


RT In = V(0,— 0,). 


Dans cette formule, R est la constante des gaz, T la température absolue 
de la solution, V le volume molaire du soluté, ©, et Cn les paramétres de 
solubilité respectivement du solvant cellulaire et du soluté narcotique 
(à l’état liquide, 25°). 

Connaissant les valeurs de ©, des substances étudiées, nous avons 
recherché le paramètre de solubilité à, correspondant au milieu solvant 
cellulaire, en postulant, qu’au seuil de la narcose, le produit de la fraction 


C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 24.) 187 
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molaire N du narcotique dans la biophase par le volume molaire est 


constant 
a 
NV ==\consia—0),02— (2). 
| 
ne x a=. f. (SV =v. 
V (25). Bue t: Po ps t/ 
Hydrocarbures aliphatiques : d, 13,25. 
Rentancee em eee RON 7,1 1 664 0,28 - 0, 0195 
Hexanes ore a oe 1160 GS 3 413 0,90 = 0,0197 
Héptahe rt . 025.4 147,9 Gi, 2 9 130 rah (inactif) ~ 


Benzene eee 89,4 0 47 0,01 = 0,019 
TOlUÈN eee ae 106,8 8,99 196 0,028 = 0, 0192 
Ethylbenzéne...... 123,0 8,79 539 0,085 - 0,0194 
MARVIÈTEe res 123,9 8,95 549 0,09 = 0,020 
Naphtalènes LM. 125,0 (8,9) 419 0,065 0,29 0,0193 
Diphényles: . 20). 2: 149,0 (8,75) 2024 0,29 0,75 0.018 
Diphénylméthane . . 168, 2 - = _ 0,60 2 
ARRET ip ( Inactifs en solution saturée 

Phénanthrène ..... | 

Cyclohexane....... 109,0 8,25 758,5 0,13 - 0,019 
Chloroforme...... 80,7 (8,65) G5 0,015 = 0,0197 
Tétrachlorure de C. asi 8,65 142,5 0,28 = 0,019 


Dérivés aromatiques hydroxylés : à, 16,0. 


Phen lee 87,8 14,6 1,34 00,0003 0,0004 0,0197 
O=CLESOlUmE re oe eee 10020 9, 0 4,0 0,00075 0,0008 0,0194 
PL CTÉS OL ae 105,0 13,0 5,0 0, 00095 - 0,020 

- = o 
TAYMOLRECNELES: ak 199 (20°) - - - 0,006 - 
GehaphtOlE Er © ick: = ~ _ = 0,003 = 
benaphiolse.Ls..Xx = = — — 0,004 _ 


Po, pression de vapeur du corps pur à l’état liquide; 
Ps, pression de vapeur du corps pur à l’état solide; 
P, pression de vapeur du narcotique au-dessus de la solution réalisant le seuil de narcose. 


On voit que ©, ne conserve pas la même valeur à l’égard de toutes 
les substances. Mais cela est conforme aux prévisions de la théorie, étant 
donné la polarisabilité (et la capacité de formation des liaisons hydrogène) 
très différente des substances étudiées. Rappelons ici que la densité d'énergie 
cohésive mesure avant tout les attractions intermoléculaires dues aux forces 
de dispersion de London, donc entre groupements non polaires, et la 
formule de Hildebrand ne saurait de ce fait être généralisée sans autre 
aux mélanges polaires. 

Ainsi, les toxiques étudiés s’ordonnent en trois groupes suivant leur 
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polarisabilité en milieu polaire : hydrocarbures aliphatiques, hydrocarbures 
aromatiques et cycliques, dérivés aromatiques hydroxylés. A l’intérieur 
de chaque groupe, le solvant cellulaire fait montre d’un paramètre de 
solubilité de valeur constante, dégagée empiriquement, en attendant que 
la théorie des solutions nous apporte plus de précisions sur les mélanges 
à composants polaires. 

Notons encore que les alcools aliphatiques produisent la narcose chez 
l'espèce animale étudiée à une activité thermodynamique sensiblement 
constante, égale à 0,018 en moyenne. Fait remarquable, la constante de 
la narcose N.V ci-dessus dégagée, prend la forme, dans le cas des alcools, 
de la constante Ny = a, de la même valeur numérique; tout se passe 
done comme si les coefficients d’activité thermodynamique des alcools 
dans la biophase sensible étaient numériquement équivalents a leurs 
volumes molaires. Nous reviendrons prochainement sur ce cas particulier. 

En résumé, la narcose semble s’établir à une concentration en volume 
constante des narcotiques dans le solvant cellulaire récepteur. Les phénols 
et les naphtols ne font aucunement exception a cette régle, leur grande 
toxicité apparente (attestée par des activités thermodynamiques narcoti- 
santes extrêmement faibles) étant due à leur grande affinité de solution 
pour le solvant cellulaire de nature polaire, dont le potentiel d’énergie 
cohésive semble être au niveau de celui du phénol. 


1) Comptes rendus, 241, 1955, p. 2011. 


al 
(2) Chem. Rev., 54, 1954, p. 280. 

(3) Ainsi dénommée parce qu’elle mesure la concentration des forces qui déterminent la 
cohésion des molécules; elle s'exprime par AE/V, qui est l’énergie de vaporisation par cen- 
timètre cube; AE s'obtient à partir de la chaleur de vaporisation AH; AE = AH — RT. 

(+) C’est la racine carrée de la densité d'énergie cohésive : d = VAE/V. 

(5) The solubility of nonelectrolytes, 1949, Reinhold Publ. Corp., New-York. 


ÉCONOMIE RURALE. — Catabolisme de la choline par la flore intestinale du porc. 
Etude de quelques inhibiteurs. Note de M. Mavrice Micuez, présentée par 


M. Maurice Lemoigne. 


La flore intestinale du porc catabolise très activement la choline tn vitro. Certaines 
substances telle que divers antibiotiques, certains ions métalliques, le tanin, etc. 
sont capables d’inhiber ce catabolisme. 


La flore microbienne intestinale du pore possède un équipement enzyma- 
tique extrémement varié. Nos précédentes études ont porté sur les désami- 
nases (‘), (?) et les décarboxylases (’) de cette flore. Nous avons pu démontrer 
l'influence inhibitrice de certains antibiotiques — chlortétracycline en 
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particulier sur le catabolisme des acides aminés. D’autres substances, 
à activité vitaminique, peuvent être également métabolisées. En effet, 
plusieurs auteurs (‘), (°), (°) ont montré que la choline ingérée était en 
partie dégradée dans l'intestin. La mesure de cette dégradation était 
effectuée, soit par dosage de l’excrétion urinaire de la triméthylamine 
formée, soit par dosage de la choline et de la triméthylamine dans une 
anse intestinale isolée (‘). Cette dégradation est inhibée par la chlorté- 
tracycline. 

Dans le cadre de nos recherches sur le rôle de la flore intestinale, dans les 
processus digestifs chez le Pore, le présent travail a pour but l’étude in vitro 
de la dégradation de la choline par cette flore et l’étude de son inhibition 
par différentes substances. 

La technique de séparation de la flore a été décrite précédemment (°)' 
L’incubation du substrat ensemencé (chlorure de choline M/100 dans un 
tampon phosphates de pH 6,6) est conduite à 38°C en anaérobiose, sous CO, 
pendant 16 h. Le dosage de la triméthylamine produite est effectué par la 
méthode de microdiffusion de Conway (‘); les résultats sont exprimés 
en Q choline, c’est-à-dire en micromoles dégradées par heure et par milli- 
gramme de poids sec microbien. Ils sont résumés dans les tableaux 
suivants 


TABLEAU I. 


Dégradation de la choline par la flore isolée à différents niveaux intestinaux. 


Q choline. 
Colon près 
Porc CO 
mes Jéjunum. Iléon. Cæcum. cæcum. rectum. 
Lis fen AT CA 0,024 0,001 0,047 0,046 0,010 
UN SSO, Bo Cae 0,098 0,001 0,024 0,021 0,001 
Og: TR EL 0,122 0,268 0,330 0,670 0,918 
TE 0,291 0,112 0,028 0,063 0,021 
DR oak ee 6,299 0,999 0,695 0,832 0,381 
GES an oe 0,655 1,450 0,700 0,071 0,017 
Reo Ae ee 0,695 0,625 0,610 0,081 0,003 
SR aS NU 0,700 0,700 0,550 0,460 0,140 


On observe des variations individuelles importantes; toutefois, l’activité 
catabolique est localisée au niveau de l'intestin gréle et du cecum. En outre, 
la totalité de la flore n’est pas responsable du catabolisme de la choline. 
Par centrifugation différentielle, on isole en effet deux fractions dont les 


activités sont très différentes (la fraction 2 est obtenue par centrifugation 
du surnageant de la fraction 1). 
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TaBLEAU II. 
Flore obtenue. Q choline. 
A Guloi de centrifusation an 106 (1 mh)2..:.....…. wns 0,605 
9 À 
RE » COUR OR O25 se 0,021 


ur . . . 
L’étude microbiologique de cette flore est en cours. 
Nous avons observé que la dégradation de la choline est inhibée par 
diverses substances, telles que certains antibiotiques et certains ions 
métalliques. 


TagLeau III. 


Inhibition du catabolisme de la choline par les antibiotiques 
(en p. 100 du témoin) 4 la dose de 10 pg/cm’. 


Chlortétra- Oxytétra-  Pénicilline Strepto- Chloramphé-  Bacitra- 
cycline. cycline. G. mycine, nico], cine. 
Mogeanes she 98,9 98 48 68 28 I 
Valeurs extrémes....... 99-97 100-9) O109-90 .72,4-52  89,5-10,5 2—0 
Nombre d'observations. 8 4 4 4 A 4 


L’inhibition est particulièrement élevée et particulièrement constante 
dans le cas des tétracyclines. 

En ce qui concerne les métaux, on trouvera ci-dessous les doses minima 
nécessaires pour inhiber totalement le catabolisme de la choline, exprimées 
en millicentigrammes par centimètre cube de l’ion métallique. 


Tasieau IV. 


(Ga Gl ares. Tee. 5,6 pg/cm* Arif) Orgad a UE OEY Naas 52  pg/cm* 
Case Oe see 8 » Ec les Bete ps ne eres CO » 
AS NOR me eee noes rome) EL OR CON ec onsce san: 66 v 
AT CR Ne 45°C CLONE Er 77,0 » 


Nous avons vérifié que l’anion employé ne possède pas d’action inhibi- 
trice propre. 

Nous avons en outre observé que d’autres substances sont également 
inhibitrices; parmi celles-ci nous avons notamment étudié le tanin, le 
2.4-dinitrophénol et l'acide 3-nitro 4-hydroxyphénylarsinique. 

Nos résultats démontrent l’activité catabolique de la flore de l’intestin 
grêle du pore à l’égard de la choline. Le blocage de la dégradation de cette 
vitamine par la chlortétracycline peut rendre compte de l’action d'épargne 
observée par les auteurs cités précédemment. De plus, linhibition du 
catabolisme des acides aminés et de la choline au niveau intestinal, peut 
favoriser les processus de transméthylation, notamment dans le cas de 


régimes carencés ou déséquilibrés. 
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En conclusion, une fraction importante de la flore microbienne de 
l'intestin grêle du porc est capable de cataboliser la choline. Cette action 
est inhibée par certains antibiotiques et parmi ceux-ci les tetracyclines 
sont les plus actifs. Certains métaux, qui présentent une certaine parenté 
de structure électronique sont également inhibiteurs. L'action d'épargne 
de la choline observée notamment dans le cas de la chlortétracycline peut 
constituer l’un des facteurs de la stimulation de la croissance du pore 
par cet antibiotique. 


A. C. François et M. Micne., Comptes rendus, 240, 1955, p. 124. 
M. Micuex et A. C. Francois, Comptes rendus, 240, 1955, p. 808. 
. Micuez et A. C. François, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1770. 
W. G. Ronse et G. W. Sean, Amer. J. Physiol., 181, 1955, p. 207. 

(5) S. pe La Huerca, P. Gyorey, S. Wazpstein, R. Karz et H. Popper; J. Clin. Investi- 
gation, 32, 1953, p. 1117. 

(6) J. H. Baxrer et H. Campseit, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 80, 1952, p. 419. 


PA 


(*) Microdiffusion analysis and volumetric error, p. 170 


ae ee 


ÉCONOMIE RURALE. — Unicité et plasticité du virus bovipestique. A propos 
d’un virus naturel adapté sur petits ruminants. Note (*) de MM. Pauz Morxer, 
Jean Onve et Yves Gizserr, présentée par M. Clément Bressou. 


L’unicité du virus pestique, démontrée par des tests sérologiques et immuno- 
logiques, est incontestable. Sa plasticité est grande, ainsi que le prouve la reconnais- 
sance d’une affection nouvelle apparue sur le mouton et la chèvre, en Afrique 
Occidentale Francaise, provoquée par un virus bovipestique adapté à ces deux espèces. 


L’unicité du virus bovipestique n’est plus contestée. Elle est démontrée 
par l’immunisation croisée. I] serait intéressant de compléter cette méthode 
par les tests sérologiques (séro-neutralisation et séro-protection) qui n’ont 
pas été suffisamment développés. 

Dans le passé cette unicité fut parfois mise en doute, en particulier dans 
les régions d’endémie pestique. En effet, certains sujets offrent aux inocu- 
lations infectantes des réactions atypiques, frustes ou aberrantes qui peu- 
vent faire penser à un type de virus doué de propriétés particulières. En 
fait, il est aisé de constater que cet aspect inaccoutumé du comportement 
du virus tient surtout à la réceptivité variable des bovins d’expérience. 
Et parfois aux manipulations malencontreuses subies par le virus dont les 
qualités se trouvent modifiées. Des passages successifs sur animaux très 
sensibles permettent au virus de retrouver son agressivité. 

Cette différence de réceptivité des animaux est bien connue dans les 
divers pays soumis à l’endémie : les bovins de Corée sont plus sensibles 
que ceux du Japon, les buffles d’ Indochine que ceux de l’Inde et les bœufs 
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Ankole de l’Ouganda ont la réputation d’être, en Afrique, très aisément 
contaminés. 

En Afrique Occidentale Française, on observe tous les degrés de récep- 
tivité, celle des zébus étant normalement moindre que celle des bœufs 
sans bosse. Il ne s’agit point là d’une qualité raciale mais d’un état consé- 
cutif à des contacts ou des imprégnations fréquents en zones d’endémie 
pestique, qui coïncident avec celles de l’habitat des bœufs à bosse. 

Au cours de nombreuses expériences, utilisant des virus d’origine variée, 
nous avons toujours obtenu le même tableau clinique et les mêmes réac- 
tions immunologiques chez les bovins ayant une réceptivité entière. 

Chez la Chèvre, la réceptivité naturelle est encore plus variable. Alors 
que les caprins de |’ Inde sont fréquemment infectés, ceux d’ Afrique offrent 
en général une résistance marquée. Le virus infectant de l’Inde n’est 
cependant pas différent du virus bovipestique habituel puisque, toujours 
dans l’Inde, il peut être à l’origine d’épizooties chez les bovins sous la 
forme classique. 

Les caractères immunologiques du virus bovipestique sont identiques 
quelle que soit la source virulente. En effet, les vaccins tissulaires inactivés 
ou les virus-vaccins confèrent une protection solide contre un virus obtenu 
sur un animal quelconque ou provenant d’une région quelconque. 

La plasticité du virus bovipestique est, par contre, très grande. 

Naturellement, il peut infecter le bœuf, le zébu, le buffle domestique, le 
mouton et la chèvre, le pore, le buffle sauvage, le phacochère, les ruminants 
sauvages, etc. 

Expérimentalement, il a pu être adapté, parfois même fixé, sur le suslik 
(Citellus mongolicus ramosus), la chèvre, le lapin, le cobaye, l'œuf de poule 
embryonné. 

Les tests immunologiques et sérologiques effectués montrent que le 
virus fixé conserve les propriétés antigéniques du virus bovipestique (’). 

Mais il est un problème qui vient de se poser à nous en Afrique Occidentale 
Française, c’est celui de l’infection naturelle du mouton et de la chèvre 
par un virus apparenté au virus bovipestique, adapté naturellement chez 
ces animaux et normalement non infectant pour le bœuf. Il détermine 
une affection appelée provisoirement « Peste des petits ruminants », apparue 
en 1940 en Côte-d'Ivoire et au Dahomey. 

Cliniquement elle offre l’aspect de la peste bovine du gros bétail. Mais on 
sait qu’en Afrique Occidentale‘Frangaise les moutons et les chèvres ne sont 
pas naturellement réceptifs à la peste bovine, et d’autre part il n'a jamais 
été signalé que les bovins au contact des moutons et chèvres infectés 
de P. P. R. (Peste des petits ruminants) aient été contaminés. 

Des recherches étendues ont été effectuées depuis plus d’un an au Labo- 
ratoire Fédéral de l’Élevage à Dakar. Elles ont donné les résultats suivants : 
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1° La symptomatologie, les lésions macroscopiques et microscopiques, 
sont superposables a celles observées chez les bovins atteints de P. B. 
(Peste bovine). 

»° Le virus de la P. P. R. est aisément transmissible par inoculation 
sous-cutanée de sang d’une chèvre malade à une chèvre saine. Il conserve 
toutes ses propriétés infectantes après lyophilisation pendant au moins 
un an. 

3° Les bovins inoculés avec du sang de chèvre atteinte de P.P.R. 
font une infection inapparente et se révèlent immunisés contre une injection 
ultérieure de virus P. B. 

4° La séro-neutralisation du virus P. P. R. par le sérum antibovipestique 
donne des résultats positifs. Le virus en présence de sérum normal est 
infectant aux dilutions 10 * et 10“ alors qu il est inactivé aux mêmes 
dilutions en présence de sérum antibovipestique. 

Des recherches ultérieures doivent permettre d’améliorer cette technique 
et de préciser plusieurs points. 

5° Certaines chèvres inoculées avec du virus-vaccin bovipestique lapinisé 
(virus P. B. fixé sur lapin par passages successifs) sont immunisées contre 
Vinjection de virus P. P. R. 

Il semble done bien que le virus P. P. R. soit une variante du virus P. B. 

Mais plusieurs questions restent a résoudre 


1° Quelle est l’origine de ce virus : est-ce un virus-vaccin caprinisé ou 
lapinisé (vaccins utilisés actuellement en Afrique Occidentale Francaise 
pour Vimmunisation des bovins) adapté aux petits ruminants ou au 
contraire un virus «sauvage » P. B. modifié par passages sur ces animaux ? 

La seconde hypothèse paraît plus plausible car les méthodes vaccinales 
par virus-vaccins n’ont été vulgarisées qu'après l’apparition de la P. P. R. 

2° Ce virus P.P.R. ne constitue-t-il pas un danger potentiel pour 
l'expansion de la P.B. chez les bovins et ne complique-t-il pas la pro- 
phylaxie de cette affection? Ce qui rejoint pro parte les préoccupations 
de G. Ramon (*) à propos des « Porteurs et vecteurs de germes microbiens ». 

Enfin l’épidémiologie même de la P. P. R. soulève un autre problème, 
celui des provirus (*) et des virus latents (*). En effet, chaque fois que nous 
avons observé la maladie, elle est apparue de novo, à l’occasion d’un chan- 
gement d'habitat et de régime chez les chèvres, animaux très sensibles 
aux circumfusa. 

Comme ces virus latents n’ont pas fait l’objet d'observations scientifiques 
chez les animaux supérieurs, peut-être faut-il incriminer simplement 
l'existence de « porteurs sains ? » 

Conclusion. — L’unicité du virus bovipestique est démontrée par les 
tests sérologiques et immunologiques. Par contre, sa plasticité est très 
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grande et des passages en série sur certains animaux permettent de fixer 
sa virulence sans modifier ses qualités antigéniques. 

Une affection nouvelle, apparue sur les petits ruminants en Afrique Occi- 
dentale Française, est provoquée par une variante du virus bovipestique 
naturellement adapté sur moutons et chèvres. Son épidémiologie royey 
un caractere particulier et risque de compliquer la prophylaxie de la peste 
bovine chez le gros bétail. 


(*) Séance du 4 juin 1956. 

(*) J. Nakamora et coll., Amer. J. Vet. Res., 16, 1955, p. 71. 

(?) Bull. Of. Int. Epiz., 43, 1956, p. 8. 

(°) F. Jacor, Les bactéries lysogènes et la notion de provirus, Masson et Gi*, Paris, 
1994. 

(*) P. Haupuroy, Problèmes actuels de Virologie, Masson et Cie, Paris, 1924. 


IMMUNOLOGIE. — Immunisation expérimentale contre Rickettsia burneti par 
un vaccin tué. Note (~) de M. Francis Rocer et M™ Ann Roger, présentée 


par M. Jacques Tréfouél. 


L'injection dermique d’une suspension formolée de Rickettsia burneti entraine rapi- 
dement chez le Lapin une triple réponse immunologique. On constate, en effet, l’appa- 
rition d’anticorps sériques agglutinants, de phénomènes allergiques cutanés et, surtout, 
d’une immunité solide. L’importance du fait est considérable car il est reproductible 
chez de gros animaux dont les avortements sont fréquemment dus a Rickettsia burnett. 


L’antigène que nous avons utilisé pour l’immunisation des animaux 
était représenté par une suspension de corps rickettsiens en eau physio- 
logique formolée à 2°/5,, obtenue au départ de sacs vitellins tres riches 
et purifiée par agitation en liquides non miscibles et centrifugation 
(souche C, de P. Giroud et P. Le Gac). Nous avons pratiqué l’injection 
vaccinale dans le derme avec 80 Unités Fixantes par lapin (1 cm’); une 
expérience antérieure avec Rickettsia burneti vivante nous avait, en effet, 
montré la supériorité de la voie d’introduction dermique pour la produc- 
tion des anticorps fixants et agglutinants. 

Nous avons recherché la réponse immunologique par trois principales 
techniques : la microagglutination sur lame de P. Giroud et M. L. Giroud, 
l’intradermo-réaction et l’épreuve virulente. 

Les anticorps sériques agglutinants ont pu être décelés dès le 4° jour a 
la dilution spécifique de 1/10‘; leur niveau s’est maintenu, en moyenne, 
à 1/1280° après le 10° jour. 

La réactivité du derme a été étudiée avec la suspension vaccinale diluée : 
la dose utilisée (1 U. F. sous 0,1 cm’) n’a provoqué aucune réaction chez 
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les animaux neufs: les contrôles pratiqués avec un antigène œuf préparé 
dans les mêmes conditions que l’antigène rickettsien sont demeurés négatifs 
chez les animaux allergiques. Dans ces conditions, la pleine réactivité 
du derme n’est atteinte qu’au 5° jour : les réponses allergiques, le plus 
souvent nécrotiques, apparaissent en 24h et atteignent leur maximum 
en 48h. Cette sensibilisation acquise post-vaccinale ne semble pas due à 
des anticorps sériques pour deux principales raisons : d’une part, elle ne 
s'accompagne pas de phénomènes anaphylactiques généraux puisque 
l'injection rapide intraventriculaire gauche de 4o U. F. (0,5 em‘) n'est 
suivie d’aucun accident; d’autre part, elle n’est pas transmissible passi- 
vement par le sérum de l'animal sensibilisé et ne donne lieu à {aucun phéno- 
mène de Praussnitz-Küstner. Par tous ses caractères, l’allergie conférée 
par le vaccin paraît done extrêmement voisine de l’allergie tuberculinique. 

On a réalisé l’épreuve virulente à l’aide de deux souches distinctes de 
R. burneti. L’inoculation a eu lieu dans le péritoine des lapins avec 500 
à 700 U. F.; elle a porté chaque fois sur des lots de trois animaux : un 
lapin neuf, un vacciné et un lapin guéri depuis plus de huit jours de l’infec- 
tion hautement fébrile causée par Vinoculation dermique de 500 U. F. 
de rickettsies vivantes. 

Les animaux neufs ont présenté à partir du 3° jour une température 
à 41°C et sont morts généralement au 5° jour. La culture des rickettsies 
a été massive surtout dans les vaginales mais aussi dans le péritoine; 
il y avait peu de rickettsies dans la rate et encore moins dans les autres 
organes. 

Les animaux vaccinés ou antérieurement inoculés ont parfaitement 
résisté à l’épreuve. Lorsqu’on les a sacrifiés à la mort des témoins, les 
frottis de leurs divers organes n’ont pas révélé de rickettsies. 

Il est possible que l’immunité ‘ainsi démontrée relève partiellement 
au moins d'anticorps sériques protecteurs. Le temps de survie des souris 
inoculées par voie péritonéale avec R. burneti vivante (100 U. F.) est, 
en effet, doublé si ces rickettsies ont été préalablement incubées à 37° 
en présence d’un sérum de lapin vacciné ou immunisé. Quel qu’en soit 
le mécanisme, l’immunité provoquée par le vaccin rickettsien tué est 
indiscutable : son apparition s'accompagne toujours d’un niveau élevé 
d'anticorps sériques et d’une intense réactivité cutanée de sorte qu'il 
est possible d'apprécier les résultats de la vaccination par des tests sans 
danger utilisables in vitro ou in vivo et sans avoir recours à l'épreuve. 

{Ces résultats présentent un grand intérêt car R. burneti n’est pas seu- 
lement responsable des affections humaines qui entrent dans le cadre de 
la fièvre Q mais aussi d’avortements nombreux des ovins, des caprins 
et des bovins. En France même, l'incidence économique de ces avorte- 
ments rickettsiens est loin d’être négligeable d'autant qu'ils échappent 
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au traitement par les antibiotiques spécifiques puisque le diagnostic 
n’est posé qu'après l'avortement lui-même. On se trouve donc conduit à 
envisager une solution d'ordre prophylactique et les faits que nous rappor- 
tons ici nous paraissent de nature à faire envisager avec faveur la vacci- 
nation spécifique. 

[Dans le but d'apprécier les possibilités d'application d’une telle méthode 
au gros bétail, nous avons procédé à l’immunisation dermique de la Chèvre, 
en une seule fois et avec des doses trois fois plus faibles au kilogramme 
(15 U. F.). Le succès de cette tentative s’est révélé total et le niveau des 
anticorps a été presque aussi élevé que chez le Lapin. 


(*) Séance du 4 juin 1956. 


MÉDECINE EXPERIMENTALE. — Présence de corpuscules d’aspect virusal dans 
des cellules spléniques et médullaires de poussins leucémiques et normaux. Note (*) 
de MM. E. Lucio Benepernt, Witnerm Bernuarp et Cuartes Oseruine, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Le microscope électronique a révélé dans des coupes ultra-fines de rate et de 
moelle osseuse de poussins normaux ou atteints d’une érythromyéloblastose, l’exis- 
tence d’inclusions contenant des particules d'apparence virusale. Il existe des 
rapports étroits entre ces éléments et le chondriome. 


Dans le but de mettre en évidence l’agent causal de lérythromyélo- 
blastose aviaire (souche E. H.), 24 poussins âgés de 3 à 21 jours, ont été 
inoculés par voie intramusculaire, avec un broyat de tissu hépatique et 
splénique provenant de poulets morts de cette affection. 

Le contrôle périodique des frottis colorés au Giemsa a révélé chez tous 
les animaux la présence, dès le sixième jour, d’une leucémie à prédomi- 
nance érythroblastique. Celle-ci, d'évolution rapide, cause la mort des 
animaux en 8 à 12 jours. 

La rate et la moelle de la diaphyse fémorale de tous ces animaux ont 
été fixées pendant une heure à l’acide osmique tamponné selon Palade, 
inclues dans le méthacrylate de butyle et coupées à l’ultramicrotome Sorvall. 

L’examen de ces tissus au microscope électronique a montré l'existence 
d’inclusions cytoplasmiques très particulières dans certaines cellules, 
de type principalement réticulaire. Ces inclusions, sans localisation précise, 
sont au nombre de une à trois dans la portion cytoplasmique intéressée 
par la coupe. Elles sont rondes ou ovalaires. Leur taille, qui varie entre 
celle de petites et de grosses mitochondries, peut atteindre 0,8 X 1,5 y. 
Délimitées par une membrane simple, exceptionnellement double, ales 
renferment de nombreuses particules dont l’aspect peut suggérer une 
nature virusale. Ces particules sont sphériques et mesurent en moyenne 
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Fig. 1. — Cytoplasme d’une cellule réticulair 
Particules d'aspect virusal (+) 


e de rate leucémique. 
dans une mitochondrie (m). Gross. : x 66 000. 


Fig. 2. — Corps d’inclusion formé par les mêmes particules (+) dans une cellule réticulaire de moelle 
osseuse leucémique. m = mitochondries et N — bordure d’un noyau. Gross. : x< 72 000. 
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de 75 à 8omy. Celles-ci sont entourées d’une membrane et contiennent 
un (noyau » central très dense, d’un diamètre de 30 à 4o mu. 

Elles peuvent, par centaines ou par milliers, représenter le contenu 
unique de ces inclusions ou lorsqu'elles sont moins nombreuses, coexister 
avec de grosses vésicules claires. Enfin, elles baignent ficquerintht dans 
une masse dense, trés homogène et een grenue, représentant peut-être 
un véritable viroplasme. 

Il a été possible de montrer l’origine mitochondriale de certaines de ces 
inclusions, soit par leur forme extérieure allongée (fig. 1), soit surtout par 
la persistance d’une double membrane et de crêtes internes identiques à 
celles de mitochondries normales. Toutes ces inclusions sont peut-être 
d’origine mitochondriale. Toutefois, lorsqu'elles contiennent un grand 
nombre de corpuscules et atteignent une taille dépassant celle des mito- 
chondries normales, aucun élément structural caractéristique n’est plus 
décelable (fig. 2). 

Ces formations ont pu être retrouvées, soit dans la moelle osseuse, soit 
dans la rate chez 12 des 24 poussins leucémiques (50 %). Mais, il a été 
également possible de les mettre en évidence chez des poussins considérés 
comme normaux : 3 sur 24 animaux (12,5 %) ont présenté un nombre 
limité de particules d'aspect virusal. 

Enfin, examen de la rate de six embryons de poulets âgés de 9 à 13 jours, 
est resté négatif. 

La signification exacte de ces éléments reste à déterminer : leur nature 
virusale paraît probable, mais il est encore impossible de savoir s’il s’agit 
d’un virus saprophyte ou de l’agent causal de cette maladie. Quoi qu'il 
en soit, leur multiplication à l’intérieur de mitochondries est un fait impor- 
tant à retenir. 

Le virus de la leucose érythromyéloblastique a été isolé par Beard et 
coll. (‘), (?) par ultracentrifugation du plasma sanguin et montré au 
microscope électronique. Leurs études ont été confirmées par Harel et 
Vigier (*). D’après ces travaux, la taille des particules aplaties par le procédé 
de préparation est de 80 à 120 my. Mais, ces préparations ombrées ne per- 
mettent pas la mise en évidence de leur structure interne, excluant ainsi 
Videntification morphologique. 

Cependant, ces corpuscules d’aspect virusal dans les cellules d’ani- 
maux leucosiques sont morphologiquement superposables a ceux retrouvés 
par Gaylord (*) et nous-mêmes (*) dans le Sarcome de Rous et par Haguenau, 
-Rouiller et Lacour (°), (7) dans ’Endothéliome de Murray-Begg. Mais, 
dans ces tumeurs on ne les rencontre guère sous forme d’inclusions. Les 
particules considérées comme des virus sont presque exclusivement loca- 
lisées le long de la surface cellulaire. Les rapports existant entre tous ces 


éléments restent a préciser. 
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(*) Séance du 4 juin 1996. 

(1) D. Brann, E. A. Eckerr, T. Z. Csaxr et J. M. Bear», Proc. Soc. Exp. Biol. Méd., 
75, 1990, p. 533-536. | 

(2) D. G. Smarr, E. A. Eckert, D. Bearp et J. W. Brarp, J. of Bact., 63, 1952, 
p: 151-1601 


) 
' ) W. I. Caen FR. en LD, ee p- 80. 
(*) W. Bernnarp et P. ViGier (en préparation ). , tiré 
(°) F. Haguenav, C. Roucer et F. Lacour, Bull. du Cancer, 42, 1955, p. 350-357. ; 
(7) C. Roumer, F. Hacueneau, A. Goupé et F. Lacour, Bull. du Cancer, 43, 1956, 
2, 
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